Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


i'^'.c^S 


O  £> 


HARVARD 
COLLEGE 
LIBRARY 


Johann  Samuel  Traugotl  Gehler's 

Physikalisches 

Wörterbuch 


neu    bearbeitet 


von 


Gmelin«      Littrow«     Muncke.    Pfaif. 


Neunter    Band. 

Dritte     Abtheilung^ 

V. 


Mit  Knpfertaf«In  XXXV  b  i  s  XLIL 


■ 

Leipzig, 

bei      E.     B.     Schwickert. 

18  4  0. 


^1%V^ 


Physikalisches    Wörterbuch 


IX.    Band. 


Dritte      Abtheilung. 


V. 


y 


V. 


V     a    n     a    d. 


Vanadium i  Vanadium;  f^anadium;  £rtih«t  von 
on  Rio  entdeckt ,  dann  durch  SsfsteOu  »  der  erst  seine  Ei- 
{nthüffllichkeit  bettimmt  erwies;  findet  sich  im  venadsanren 
Bkiozydy  einem  dem  cbromsanren  Bleioxyd  höchst  ähnlichen. 
Mioenly  und  in  kleiner  Menge  in  gewissen .  schwedischen  Ei* 
;  ist  dem  Molybdän  und  Chrom  sehr  nahe  Terwandt, 
fast  silberweilses,  sprödes,  sehr  strengflüssiges  Metall. 
Das  F^anadsuboxyd  {68^5  Vanad  auf  8  Sauerstoff)  ist  dnn- 
Ugran,  im  Essenfeuer  nicht  schmelzbar,^  guter  Leiter  der 
BebncitSt '  and  noch  elektronegativer  als  Platin.  Das  Fo- 
^i^doxyd  (68^  Vanad  anf  16  Sauerstoff)  steUt  ein  schwarzes 
Pdrer  dar;  bildet  ein  grauweifses  Hydrat;  löst  sich  mit 
Farbe  in  Säuren,  daraus  durch  Ammoniak  mit  branner, 
fixe  Alkalien  mit  grauweifser,  durch  hydrothionsaure 
ABaBen  mit  braunschwarzer,  durch  blausaures  Eisenoxydul"- 
kaB  mit  gelber  nnd  durch  Galläpfeltinctur  mit  schwarzblauer 
F«be  fiJibar  |  Tereinigt  sich  mit  Salzbasen  zu  dunkelbraunen 
Tobindmgen,  von  denen  sich  blols  die  mit  den  lOsIichern 
AlsaBen  im  Wasser  l0sen,  und  zwar  mit  brauner'  Farbe.  -^ 
Die  TauuUäurB  (68,5  Vanad  auf  24  Sauerstoff )  ist  ein  gelb- 
mhes,  leckmnsrGthendes,  geschmackloses  Pulver,  bei  anfangen- 
dem Glohen  schmelzend  und  dann  beim  Erkalten  unter  Feuer« 
«■twickloog  zu  einer  gelbrothen,  durchscheinenden,  krystalli- 
Wiriwu  Masse  erstarrend.  Sie  löst  sich  in  1000  kaltem  Wasser 
M  gelber,  y\p\  leichter  aber  mit  theils  gelber,  theils  rother 
Farbe  in  stitikeren  ^uren.  Ihre  Verbindungen  mit  Salzbasen 
And  m  Aentralen  Zustande  gelb  oder  weifs ,  im  sauren  theils 

pSb^  dmh  moigonroth.    Die  meisten  Tanadsanren  Salze  lOsen 

mt  JB  WMeer^    wa  wenige  in  YfÜDgeut 
|]L  U.  Kkkkk 


1600  Variation  des  Mondes* 

Das  Tir0ifach^Odor^F'anad  ist  eine  hellgelbe,  erst  über 
100^  siedende  Flüssigkeit;    das  Doppelt ^Schwefil^Vanadnt 
eine  schwarze,    das  Dreifach ~ Schwefel "Vanad  eine  braune^ 
zerreibliche  Masse« 

G. 

Variation  des  Mondes. 

So  wird  eine  der  groben  Ungleichheiten  der  Bewegung  . 
des  Mondes  genannt,  die  schon  oben^  im  Allgemeinen  bespro- 
chen worden  ist.  Man  schreibt  ihre  Entdeckung ,  so  wie  aocb 
die  der  jährlichen  Gleichung  dee  Mondes  dem  Tycho  Beabe 
zu,  während  die  viel  gröfsere  Epection  Ton  PtolemIus  ent- 
deckt und  die  gröfste  unter  allen  diesen  Störungsgleichungen 
des  Mondes,  die  sogenannte  Gleichung  des' Mittelpuncte^  schon 
dem  HiPPARCH,  der  270  Jahre  vor  Ptolemaus,  im  14Dsten 
Jahre  vor  Chr.  6,  lebte ,  bekannt  gewesen  seyn  muTs. 

Zur  bequemeren  Uebersicht  dieser  vier  grOfsten  Peitorba» 
tionen  des  Mondes  wollen  wir  sie  vorerst  nach  ihren  bei  den 
Astronomen  gewöhnlichen  Ausdrücken  zusammenstellen«  De- 
aeichnet  man  durch  m  die  mittlere  Anomalie  des  Mondes  and 
durch  M  die  der  Sonne ,  so  wie  durch  a  die  mittlere  Länge 
des  Mondes  weniger  der  mittlern  Länge  der  Sonne,  so  ist  die 
Gleichung  des  Mittelpuncts  des  Mondes 

(6«  16')  Sin. m  +  (0»  12'  50'')  Sin.2 m, 
die  Evection 

(iM6')Sin.(2a  — m), 
die  Variation 

(0«  39^)810.28, 

endlich  die  jährliche  Gleichung 

— (OMr)Sin.M, 
und  diese  Glieder  müssen ,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Zeichen,  zu 
der  mittleren  Länge  des  Mondes  addirt  werden ,  um  die  wahre 
JLänge  desselben  für  jede  gegebene  Zeit  zu  finden« 

Was  nun  zunächst  die  hier  in  Rede  stehende  Färiaiion 
betrifft «  so  weift  man  erst  seit  wenigen  Jahren,  dafs  der  erste 
Entdecker  derselben  nicht,  wie  man  bisher  allgemein  geglaubt 


1    S.  Art.  Mend.  Bd.  VI.  S.ft9ß2, 
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kl,  Ttcso  Brab«  (d«r  im  J.  1601  starb)  gewesen  ist|  son« 
im  daüi  diese  Ungleichheit  schon  volle  f  echs  Jehrhanderte 
Über  TOB  dem  exabischen  Astronomen  Abül  Wxfa  aoe  sei- 
en rigeoen  Beobachtangen  des  Monds  erkannt  worden  ist. 
DicMr  ÄitroDom  ^  hatte  um  die  Jahre  970  bis  980  in  Bagdad 
kobiditet.  Von  seinem  Werke,  das  er,  wie  PtolemIus  das 
MiBige,  Almagest  betitelt  hatte,  wird  noch  ein  grofser  Theil 
in  MiBoscripts  in  der  k.  Bibliothek  sn  Paris  aufbewahrt, 
mid  darin  sagt  er  in  der  Sect.  IX ,  nachdem  er  die  zwei  an-  \ 
dcRn  UDgleichheiten,  die  Mittelpaoctsgleichaog  und  die 
ETccdon,  beschrieben  hat:  ,, Betrachtet  man  diejenigen  Fälle, 
vo  der  Mond  in  seiner  Crdnahe  oder  Erdferne  ist,  wo  dem- 
iKh  die  Wirkung  jener  zwei  ersten  Ungleichheiten  verschwin- 
det,  so  findet  man  aas  den  Beobachtungen  des  Monds ,  dafs 
«jedesoMl,  wo  er  im  Gedrittscheid  oder  im  Gesechstschein 
Bt  der  Sonne  steht,  um  1^  Grade  von  seinem  berechneten 
Orte  alMteht.  Ich  folgere  daraus ,  dafs  diese  Ungleichheit  ganz 
nUnogig  von  jenen  beiden  andern  ist,  und  das  kann  nnr 
pdehen,  wenn  der  Diameter  des  Epieykels  in  Beziehung 
«f  den  Mttelpunct  des  Thierkreises  verschieden  ist.^*  Unter 
KttilpoDct  des  Zodiacus  wird  hier  der  Mittelpunct  des  Pla- 
MtaiyiteiDS,  d.  h.  nach  ihm,  der  Mittelpuinct  der  Erde  ver* 
<>sdeo.  Diese  Erklärung  der  neuen  Ungleichheit,  die  Abül 
Wni  gefionden  hat,  zeigt  deutlich,  dals  damit  diejenige  ge- 
■oattej,  die  später  Ttcho  Brahi,  ohne  Zweifel  ebenfalls 
tsueiaeD  eigenen  Beobachtungen  und  ohne  von  der  Entdek- 
^  des  arabischen  Astronomen  etwas  gehört  zu  haben,  ge- 
faidea  mid  durch  die  Benennung  der  Variation  bezeichnet 
kt«. 

Betiachtet  man  die  Werthe  dieser  Gleichung 

x=:(39r)8in.2e 
■1  ilnts  Differentiele 

dx  =  C78^)Co8.*2a 
Ce  acht  Haaptpnncte  der  Peripherie  der  Mondbahn,    so 
folgende  kleine  Tafel: 


l  Uta  ••  bierober  Sedillot'i  Nonvellet  reeberchei  mr  l'hiat.  de 
diai  let  Arabet,  in  dem  Noaveaa  Joamal  Aslatique  1806. 
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Da  nuD  X  die  Gorrection  der  nittleren  Länge  eutdf iiclit  |  so 
kenn  des  Differential  d^^  dieser  .Gröhe  die  Gorrection  der  Gar 
achwindigkeu  beseichoen«  Men  sieht  daher  aus  dieser  Tefejj 
dafs  die  Variation  x  des  Monds  im  L  und  V.  OotaDten  dep 
£rj[$rsten  positiven ,  im  HL  und  VIL  den  grölsten  negativ 
ven  Werth  hat  und  im  Neumond  ^  Vollmond  und  dem  ersten 
und  letzlen  Viertel  gänzlich  verschwindet.  Die  Geachwindig-i- 
keit  des  MQuds  aber  hat  im  Neu-  und  VoUmond  den  gröfs* 
ten  positiven,  im  ersten  und  letzten  Viertel  den  gröfsten  lue«-' 
gativem  Werth  I  ihre»  mittleren  Werth  endlich  hat  sie 
in  dem  L«  lU*»  V.  und  VII.  Octanten.  Der  Mond  bewegt 
mch. demnach,  in  Beziehung  auf  die  Veristion,  am  geschwind 
desten  im  Neu-  und  Vollmond,  und  am  langsamsten  in  dam 
ersten  und  letzten  Viertel,  daher  ist  auch  der  Mond  hinter 
seinem  netUeven  Orte  zurück  vom  ersten  Viertel  bis  zum  Voll«, 
mond,  und  vor  ihm  voraus  vom  Vollmond  bis  zum  letztea 
Viertel«.  . 

Bemerken  wir  noeb,  dafs  dieee  Entdeckung  des  Abuii 
WsFA  wohl  die  einzige  wahrhaft  wisseDeekeftUahe  Dereiohe^ 
rung  der  Astronomie  ist,  die  wir  den  Arabern  verdanken,  and 
defs  selbst  diMe  noch  Manehes  s«  wiloschen  nbrfg  iKCit,  Anvx. 
Wbfa  hatte  wohl  die  Existenz  einer  soleben  Ungleichhoit^ 
aber  weder  ihre  Gröbo,  noch  much  ihr  Gesetz  gefunden«   Aadb 
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1  Biat  nftkere  Brkllreng  4et  Tariaüen  und  der  übrigei»  grofeett 
Std'rangeD  des  Mondes  findet  man  in  LittsoitS  popnl.  Astron.  Bd.  1« 
8.  S64.  und  in  desselben:  Sieotente  der  pbjs«  Astroa«  Wien  18^. 
o.  840. 
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jdianl  fie  die  AafiifteilEMiiikeit  Ksntii  Zeitgsnesstn  aiabt  tmgt 
n  liabfOt  da  kein  andern  Schriftsteller  dieselbe  i;rwähot 
«d  da  sie  volle  sechs  Jshcbanderta  einer  gSosUchen  Verges* 
minäi  abeigeben  wnrde»  Die  Arsber  waren  .die  Tj^£*r  (md 
Eiyiar  der  Wissenschaften  im  Mittelalter,  aber  nicht  die  Be- 
Moer  and  Erweiterer  derselben^  Sie  begnügen  sich ,  die 
CibasBtzer  Und  Commentatoren  der  Griechen  sn  seyn,  über 
£«ne  sich  ebenso  wenig,  als  die  ihnen  folgenden  eeholssti- 
icktB  Philosophen ,  heraus  gewagjk  haben, 

L. 

Variation  der  Parameter« 

Die  Lehre  yon  der  Variation  der  Parameter  (d.  b.  Ton 
faVeiisdema^en,  welche  die  sogenannten  constaateo  Gröfsen 
äaer  Qeichaog  nnter  gegebenen  Verhältnissen  annehmen  k9n- 
bm}  iit  sn  ^ehr  eine  der  wichtigsten  Anwendungen  der  htf- 
km  Aaalysu  nvf  die  Astronomie  und  auf  die  Physih  im  AU* 
{paoBeo,  ab  dals  sie  hier  nieht  wenigstens  kars  angeseigi 
ania  sollte.  Wir  haben  bereits  oben  ^  mehreie  sehr  merk- 
wfigf,  hierher  gehörende  Fälle  betnchtet,  und  wir  wer- 
dia  mch  weiter  nntan^  dieselbe  Methode  auf  die  Bewegung 
fa  Ehneten  naler  der  Voranssetsnng  anwenden,  dab  sie  sich 
k  dasB  widerstehenden  Mittel  bewegen* 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  diese  Methode  zuerst 
pbracht  worden  sey,  um  die  ^sogenannten  Säcular-^Siöfim'- 
§m  der  Planeten  zu  bestimmen  K  In  der  That  bestehen  diese 
SifrBBgen  in  den  Aenderuogen  ^  welche  (nicht  der  Planet  in 
MW  Bahn,  sondern)  diese  Planetenbahn  seihst  durch  die 
Ciwiifamg  aufserer  Kräfte  erfahrt.  Durch  diese  letzteren  wer^ 
des  nmlich  nicht  nnr  die  Planeten  in  ihrer  Bahn  verrückt 
(aoria  bekanmlich  die  periodischen  Störungen  bestehen),  son* 
im  auch  die  Elemente  dieser  Bahnen  (die  Exeentricität^ 
IngBBgy  Knotenlinie  n.  s.  w«),  die  man  gewöhnlich  als  con* 
Uataasieht^  wesAen  dadurch  aOmälig  verändert,  und  es  ist 
fc  mh  klar^    dafs  iit  Kenntnife  dieser  Aenderungen  fiis  die 


1   S.  Art.  ihMMunffi 

S  S.  Art.  WiderBlimä.    Lttst«t  6ap. 

S  ft.  Art.  ArtatialmiM.  Bd.  VU.  &  140; 
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Astronomie  vom  grObten  Interesse  seyn  mufs.   Der  Erste,  der  die 
Variationen  dieser  Elemente  der  Rechnung  sn  unterwerfen  suchte, 
-war  der  grofse  Leohhard  Eulee,  der  diesen  Gegenstand  in  ei- 
nem Memoire  von  d.  J.  1749  and  später  1756  wiederholt  sehr 
umständlich  untersuchte.     Zehn  Jahre  später  hat  Lagraege  die 
Methode  der  Variation    der   Pararntttr   (wie  man  diese  sonst 
als'  constant  betrachteten    Gröfsen   zu  nennen   pflegt)    auf   be- 
stimmte Vorschriften  zurückgeführt,    die   dann   von  Laflace 
im  J.  1773  weiter  ausgebildet  worden  sind^«     Allein  die  erste 
Idee,  die  auf  dieses  Verfahren  führte,  hat  einen  viel  früheren 
Ursprung,   indem  schon  Leibeitz^  sich  desselben  zur  Aufle5- 
aung  eines  Problems  bediente,    das  späterhin  für  die  Integral- 
rechnung sehr  wichtig   geworden  ist   und  Gelegenheit   zu  der 
Kenntnifs  der  sogenannten  soluiions  pariiculieres  der  Differen« 
tialgleichungen  gegeben    hat«      Lbibeitz   suchte   nämlich    die 
Curve,    deren  Normalen  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  der 
Summe  der  Abscisse  und  der  Subnormale  verhalten«     Um  diese 
Curve  zu  finden ,    betrachtet  er   sie  als   entstanden    durch  die 
auf  einander  folgenden  Durchschnitte  von  Kreisen,  d.eren  Mittel« 
puncto  alle  auf  der  geradlinigen  Axe  der  x  liegen.     Die  Halb- 
messer dieser  Kreise   sind  dann    die   Normalen    der  gesuchten 
Curve,    und   die  Summe   der  Abscisse   und   Subnormale   veird 
gleich  der  Abscisse  des  Mittelpunots  seyn.      Heifst  also  a  die 
Abscisse  des  Mittelpuncts   und  r  der  Halbmesser  des  Kreises, 
so  ist  die  Gleichung  desselben 

y»+Cx— o)a=r», 
und  da  nach  der  Bedingung  der  Aufgabe 

r^ssb.a 
ist,    wo  b  eine  constante  Gröfse  bezeichnet,    so   hat  man  für 
die  Gleichung  dieses  veränderlichen  Kreises 

y*+(x— a)2  =  b.a. 
In  dieser  Gleichung  lälst  Leibe itz  blofs  die  constante  Gröfse 
o  variiren,  wodurcli  er  erhält 

a  =  x+ih, 
und  indem   er    diesen    Werth  von   a  in   der  vorhergehendes 
Gleichung  substituirt,  findet  er 

y«=bx  +  ib», 


1    S.  Laplacb  Mtfcanique  etfieste.  Liy.  XV.  p.  SOS.    810. 
t    Acta  Sruditoruo.    Lipi«  1694w 
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nai  dSetes  ist  iie  bekannte  Gleicirang  dei  Apollcaischen  Pa- 
nbeL  In  der  That  giebt  die  letste  Gleichung  für  die  Noc- 
■ab,  wenn  ds^sssdx*+  öy'  ist, 

2^=rr.nb+r' 


woi  fai  die  Sabnormale 

yöy 


ih, 


dx 

so  iib  alao   die  Summe  von  ^b    nnd  x  dem   Quadrate   der 
Noraule  proportional  ist,  wie  dieses  die  Aufgabe  fordert. 

Allein  dieser  sinnreiche  und  für  seine  Zeit  kühne  Vier- 
such  des  LxiBViTZ  führte  ihn  eigentlich  auf  einen  Abweg  und 
er  halte  nicht  die  Parabel ,  sondern  eigentlich  den  Kreis  fin- 
deo  sollen,  da  der  letztere  die  allgemeine  Auflösung  seines 
Problems,  die  erstere  aber  nur  eine  specielle  Auflösung  desselben 
eBthÜL  Diese«  Problem  wird  nämfich  durch  die  DifferentiaN 
^nininong  ausgedrückt 

£e  man  aach  so  darstellen  kann 

^     2ygy 

ud  TOM  dieseoi  Ausdrucke  ist  das  vollständige  Integral 

C  — x=  J^bx— y.a  +  *ba  .  .  •    (I) 
vo  C  die  CoDstante  der  Integration  bezeichnet.       Diese  Glei« 
dumg  (I)  gehört  aber  für  einen  Kreis,  dessen  Halbmessat 

rbÜb+C) 
aal  dessen  Coordinaten  des  Mittelpuncts 

X  =  ib  +  GandY=0, 
snd.    Setzt  nan  aber  Czssa^r^  4^y  wo  a  eine  andere  Go»- 
itaote  bezeichnet,  so  geht  die  Gleichong  (I)  in  folgende  über 

y«+(x-«)«  =  b.a, 
&  Gkichttog  des  Kreises ,  dessen  Halbmesser  gleich  r  b.a 
>od  dessen  Absdsse  dtos  Mittelpqncts  gleich  a  ist«  Diesec 
Kf^also  ist  es,  der  die  Aufgabe  des  LiiBViTz  in<  ih»er«  gan»- 
la  Aligemeinheit  auflöst,  während  die  von  ihm  und  auch 
▼aa  Job.  BEAaouiii.i  gefundene  Parabel   nur  einen  besondei» 
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Fall  di«Mr  Aafltf song  giebt i  aber  dafür,  v^<t  gaMgtf  den  wich- 
tigen «Vortheil  fiir  sich  anspricht,  dafs  sie  auf  die  Methode  der 
Variation  der  Parameter  geführt  bat» 

Durch  diese  Methode  lassen  sich  viele  Probleme,  die 
'son^t  für  verwickelt  gehalten  wurden,  auf  eine  sehr  einfache 
Weise  auflösen.  Wir  wollen  dieses  hier  nur  an  einigen  leich-^ 
teren  Beispielen  xeigen«, 

L  Eine  gerade  Linie  bewege  sich  so ,  dafs  ihr  senkrech- 
ter Abstand  von  dem  Aofangspuncte  der  Coordinaten  immer 
gleich  einer  constanten  Gröfse  R  ist*  Man  suche  die  Curve, 
welche  von  den  auf  einander  folgenden  Durchschnittspuncten 
dieser  beweglichen  Geraden  mit  sich  selbst  entsteht,  cder,  was 
dasselbe  ist,  man  suche  diejenige  Curve,  zu  welcher  jene  Ge- 
rade in  allen  ihren  Lagen  immer  eine  Tangente  ist«. 

Bezeichnet  man  durch  a  den  Winkel  der  Geraden  mit 
der  Axe  der  x,  so  hat  man  für  die  Gleichung  der  Geraden, 
in  irgend  einer  ihrer  Lagen, 

X  Sin.  a -j"  y  Cos.«  =  R  • 
Das  Differential  dieses  Ausdrucks  in  Beziehung  auf  a  giebt 

Tang,  a  =  -  f 

und  wenn  man  diesen  Werth  von  a  in   der  vorhergehenden 
Gleichung  substituirt,  so  erhäh  man 

x2  +  y«=R» 
für  die  Gleichung  der  gesuchten  Curve ,  die  also  ein  Kreis  ist, 
wie  sich  dieses  leicht  voraussehen  liefs, 

II.  Eine  Gerade  bewege  sich  so,  dafs  die  Summe  ihrer 
Entfernnngen  vom  Anfangspuncte  der  Coordinaten-,  in  der  Axe 
der  X  und  dery  gezählt,  immer  gleich  einer  Constante  e  sind« 
Um  die  Curve  zu  finden,  welche  von  jener  beweglichen  Ge- 
raden in  allen  ihren  Pnncten  berührt  wird,  hat  man,  wenn  a 
die  Entfernung  der  Geraden  vom  Anfangspuncte  in  der  Rich* 
Inng  der  Axe  der  x,  und  b  in  der  Richtung  der  y  istp  für 
die  Gleichung  der  beweglichen  Geraden 

-  +  ?— 1 

a+b— ^' 

nnd  da,  nach  der  Bedingung  der  Aufgäbe,  a«f-b  bsc  ist,    so 
Ist  audi  die  Gleiehung  dieser  Geraden* 

-  +  -^^=1 (n) 

a       e — a  ^ 
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Dtt  Differential   dieses  Ansdracks  in   Beziehung  eaf  a   aber 

•=i(«+x— y), 

mA  wenn  man  diesen  Werth  von  a  in  der  Gleicbang  (II) 
sobstituiit^  so  erhält  man 

(y— x)a— 2c(x4-y)  +  c«'=0 
fnr  die  Gleichung  der  gesachten  Carve,  die  demnach  eine  Pa<» 
übel  ist.        .      *     . 

« 

HL    Bewegt  sich  endlich  die  gerade  Linie ,    deren  Glei* 

dlQBg 

ys=:az-t-h 

iü,  so,  dafs  dabei  immer  b=sc.a"  ist,  wo  c  und  n  constante 
Gr9fseD  bezeichnen,  so  findet  man  durch  dasselbe  Verfahren  fiir 
&  Corre,  die  in  allen  ihren  Pnncten.von'  jener  beweglichem 
Gersden  berührt  wird,     die  Gleichung 

FSr  den  besondem  Fall  n  es  2  geht  die  Gleichung  (III) 
£ber  in 


X 


ft 


aad  ior  den  Fall  as= — 1  erhält  man  y^  =4 ex,   so  dafs  al«* 

io  in  beiden  Fällen  die  Curve  eine  Parabel  ist.   Für  ns» —  2 

erhllt  man 

.      3      27        j 
ya=—  ex», 

dso  die  Neil'ache  Parabel,  und  fiir  ns=3^  endlich 

4xy+c««0, 
aiio  die  HyfMrbel  u*  s,  w.    Weitere  Auslführungen  dieses  interee* 
MBten  Gegenstandes  müsse«  einem  anderen  Orte  vorbehalten 
Uetben« 
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Variationsrechnung. 

Die  Variationsrechonng  wird  gewöhnlich  als  der  höchste 
und  schwierigste  Theil  der  mathematischen  Analysis  angesehen. 
Eine  vollständige  Darstellung  derselben  liegt  nicht  in  den 
Grenzen  unseres  Werkes  und  man  wird  sie  in  den  unten 
angezeigten  Schriften  finden.  Eine  allgemeine  Kenntnifs  ihres 
vorzüglichsten  Theiles  aber  ist  dem  Physiker  in  unseren  Ta-« 
gen  unentbehrlich ,  daher  dieselbe  hier  in  möglichster  Kürz» 
und  Deutlichkeit  mitgetheilt  werden  soll. 

In  der  Differentialrechnung  wird  bekanntlich  vorausge- 
setzt f  dafs  die  Abhängigkeit  der  Differentiale  d x ,  dy^  dz.« 
der  veränderlichen  Gröisen  x,  y,  z..  während  des  ganzen 
Verlaufes  der  Rechnung  stets  dieselbe  bleibe.  Die  Gleichung 
des  Kreises  z.  B.  vom  Halbmesser  r  ist 

x«+y»=r2. 
Von  dieser  Gleichung  ist  das  Differential 

5y X 

öx~      y* 

und  so  lange  die  Rechnung  bei  dieser  krummen  Linie  stehen 
bleibt,    wird   immer   vorausgesetzt,    dafs   das  Verhältnifs  'dec 

beiden  Differentiale  dy  und  dx  gleich  mj  der  GrÖfse  ~,  weil 

eben  durch  diese  Voraussetzung  der  Kreis  ganz  ebenso  cha- 
rakteristisch bezeichnet  wird  9  wie  durch  seine  endliche  Glei- 
chupg  x^-f-  y^  =  '^  selbst*  Allein  es  giebt  auch  andere  Un- 
tersuchungen, in  welchen  sich  diese  Abhängigkeit,  dieses  Ver- 
hältnifs der  Differentiale  9  der  Natur  der  Aufgabe  geraäfs, 
ändert,  oder  in  welchen  dieses  Verhältnifs  erst  gesucht  wer-« 
den  soll.  Wenn  man  z.  B.  unter  allen  geschlossenen  krum- 
men Linien,  die  eine  gegebene  constante  Fläche  einschliefsen, 
die  kürzeste  oder  diejenige  sucht,  deren  Peripherie  die  klein- 
ste ist,  so  ist  hier,  wo  die  krumme  Linie,  welche  diese  Ei- 
genschaft hat,  noch  gesucht  wird,  das  Verhältnifs  ^  zwischen 

ex 

den  Differentialen  ihrer  Coordinaten  selbst  noch  unbekannt« 
Da  nun  das  Differential  des  Bogens  jeder  Curve  durch 
K5x;+  dyl  ausgediiickt  wird,    so  ledacirt   sich  hier    du 
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r 

FroUem  eigendich  auf  die  Bestimmung  des  Falls,  in  welchem 
in  btegral 

uraT^+Tp  oder  fd  X .  ri+gy* 

OD  Kleinstes  ist«  Woihe  man  ebenso  unter  allen  Curven  von 
gegebener  Lange  diejenige  finden,  welche  den  gröfsten  Raum 
einschliefst,  so  wurde  man,  da  ydx  das  bekannte  Differential 
der  Fläche  ist,  diejenige  Gurve  zu  suchen  haben,  für  welche 
das  lategral 

/ydx 
ein  GrGfstes  ist,   und   so  fort   in   allen   anderen   Fällen,    Man 
sieht  daraas,    dafs  sich    diese  Probleme,    zu   deren  Auflösung 
osD  die  Variationsrechnung    eigentlich   erfunden  hat ,    auf  die 
folgende  allgemeine  Aufgabe  bringen  kann. 

L  Sey  U  irgend  eine  Function  von  x,  y  und  z  und  von 
den  Differentialen  dieser  Gröfsen,  wo,  wie  bei  den  Curven 
voo  doppeker  Krümmung,  die  Gröfsen  y  und  z  als  Functionen 
von  X  angenommen  werden.  Man  suche  dasjenige  Verhält- 
iiils  oder  diejenige  Gleichung  zwischen  X|  y  und  z  auf,  für 
welche  das  Integral 

fodx 

sio  Maximum  oder  ein  Minimum  wird. 

Man  setze  der  Kürze  wegeo 

dy  =  pdx  und  ebenso  dz  =p'dx 

dp  =  qdx  -  -  öp'  =  q'5x 

dq=rdxu.8,  w.  -  -  öq'  =  r'5x  u,  «.  w. 

Da  nun^  nach  der  Voraussetzung,  U  eine  Function  von 
J»  ^1  P9  p'»  ^f  q'  •  •  •  i<t,  so  kann  man  (ur  dU  den  Aus-« 
dnick  annehmen 

dü=N5y+Pap  +03q  +R5r 

+  N'öz  +Fdp'  +  Q'öq  +R'ar  -h  .  .  .  (IX 
wo  demnach  d  U   das  gewöhnliche  Differential  der   Gröfse  U 
bezeichnet,    wie   es  in  der  DilTerentialrechnung  gebraucht  zu 
werden  pflegt. 

U«    Sehen  wir  nun   zu,    wie  man  die  Variation  dieser 
GrOije,  unserer  neuen  Rechnung  gemäfs.,  ausdrücken  soll. 

ZxL  diesem  Zwecke  drücke  MM'  diejenige  Gurve  aus,  für  Fig. 
wakhft  das  Integial  /U  d  x  ein  Gröfstes  odei  «in  Kleinstes  seyn 
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foIL  Um  diestr  Bedingung  zu  genügen,  'muls  vor  allem  un- 
tersucht werden,  welchen  Einflufs  eiqe  Aenderung  in  dem 
Verhaltnifs  zwischen  x  und  y,  d.  fa.  in  der  Natur  der  Cur- 
ve,  auf  das  Integral  füdx  hat.  Bei  dieser  Untersuchung 
wird  man  aber  offenbar  die  GrÖfsey,  unabhängig  von  x,  sich 
*  ändern  lassen  müssen ,  da ,  wenn  man  zwei  Curven  betrachtet, 
zu  derselben  Abscisse  AP=x  zwei  Ordinaten  PM  und  Pni 
gehören«  Die  DifiPerenz  Mm  dieser  zwei  Ordinaten  mufs  aber 
von  den  Differenzen  RM'  und  rm''  wohl  unterschieden  wer* 
den,  da  diese  letzteren  zwischen  zwei  nächstfolgenden  Ordina- 
ten derselben  Gurve  statt  haben  (und  ,daher  zur  gewöhnlichen 
Differentialrechnung  gehören),  während  die  erste  Differenz 
Mm  zu  dem  Uebergange  von  einer  Curve  zur  andern  (d.  h. 
zur  Variationsrechnung)  gehört«  Wir  wollen  daher  diese  bei- 
den Gattungen  von  Differenzen ,  die  wir  übrigens  beide  un- 
endlich klein  annehmen,  durch  besondere  Zeichen  unter- 
scheiden. 

Man  ziehe  also  mr-milMR  und  ebenso  ms  mit  MM'  pa* 
rallel,  wo  MM'  und  m  m'  die  geradlinigen  Sehnen  der  Bogen  dieser 
beiden  Cnrven  bezeichnen.  Ist  nun,  tne  in  der  Differentialrech- 
nung, M'R  =  sr  =  dy  das  Differential  der  Ordinate  PM  =  7 
in  derselben  Curve  MM',  so  soll  Mm  =  dy  die  Pariation  voa 
derselben  Ordinate  PMcsyfür  den  Fall  seyn,  dafs  man  von 
der  einen  Ci^rve  MM'  zu  der  ihr  nächstfolgenden  mm'  über- 
geht. ^  • 

Dieses  vorausgesetzt   hat  man 

P'^M'  =  y+5y  und  Pm  =  y  +  dy. 
Geht  man    dann    von    dem  Puncte  M    in  der  ersten  Cnrve  zu 
dem  Puncte  m'  der  zweiten  Gurve  über,  so  erhält  man 

P'm'=    Pm   +rs+srt' 
=  y  +  dy  +  ^y+d5y 
=y+c?y  +  J.(y4-5y). 

_  ■ 

Da  aber,    wie  man  vorausgesetzt  hat,    der  Punct  m'  der  dem 
m  nächstfolgende  in  der  Curve  mm'  ist,  so  hat  man  ebenso 

P'm'=y  +  dy  +  5y  +  5dy 
=y  +  dy  +  ö.(y4-dy). 
Vergleicht   man   diese   beiden   Ausdrücke  von  P'm',  so  erhält 
man 

und  in  diesem  ctafacheii  Ausdrucke  ist  der  'Uauptgrundsatz  der 
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VoiarioDsredkiraog  enthalteDy  der  sich  auf  tolgei|Jl#  Wm^mit 
Worten  antdräcken  Kfst:  dU  Variation  dsM  DifferentiatB  ist 
gUi^'dgm  Diffhrgntial  der  Fariaiionf  oder  die  beulen  Zei^ 
dm  9  und  8  laeeen  eich  miUkürlich  p^reeiMn»  Darans  folgt 
lofert,  dab  man  aach  hat 

i8^y=zd8Sy=sd^8y, 

io  wie 

8dU=»dV  n,  9.W.  * 

Dieielbe  analog«  Versetzung  der  Zeichen  hat  aach  für  die  In- 
tegralaosdriicke  statt,  denn  ist  /Udx  =  V,  so  ist  auch 
aV=ü5x  and  8.BV=i.\Jdx.  Wenn  man  aber  in  6dV 
■ach  den»  Vorhergehenden  die  Zeichen  d  and  d  versetz^  i  so 
istaodi 

^dV=d.UJx 
oder,  wenn  man  integrirt, 

dV=/*.üc?x. 
Stellt  man  aber   in  dem   letzten    Ausdracke   den    Vt^trth   von 
V=/I3dx  wieder  her,  so  erhält  man 

d./üöx=/J.U5x, 
10  iaü  sich  also  aach- die  Zeichen  3  und  y* ganz  ebenso,"  wie 
nvor  die  Zeiofaen  8  und  d  9  unter  einander  versetzen  kssen. 

III.  Gehen  wir  nun  nach  dieser  kleinen  Digression  wie* 
Jtf  za  der  letzten  Gleichung  in  (I)  zurück,  so  hat  man,  wenn 
Bao  die  Variationen  von.y  und  z  durch  8j  und  dz  be« 
tiiciuiet, 

d./U5x=p.ü5x, 
Di  aber ,  wie  man  aas   den   oben   gegebenen  ersten  Begriffen 
oioer  Variation  sieht,    für  dieselben  ganz  die  nämlichen  Vor-* 
ichriften,  wie  für  die  DifFerentialreohnung  gelten,  so  ist 

*,ü5xc=U.d5x  +  5xdü, 
ud  da  öberdiefs 

/Ü.d5x  =  üdx-/dx,5ü, 
to  hat  man  anch 

d./U5x=üdx— /Jx.5U+/a^xdü. 
Botnchtet  man  aber  anfangs,  der  Korse  wegen,  die  Gr^fse  U 
Uob  als  eine  Faaction  von  x  und  y  und  von  ihren  Differeh- 
fUn,  so  ist  2  ssp'  BS  q'  •  .  .  saOy  and  wenn  man  den 
«ben  gegebenen  Werth  von  dU=Ndy-{-Pdp-{-  «.^  so  wie 
fai  Werth  van  JÜ  s  N  Jy  -f  P  Jp  -f  «  •  in  des  letzten  Glei«^ 
ckuig  sabsdtniit,  so  erhält  man 
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+  /Qc).(ip— q^x)  +-  •  • 

Um  dSet«D  Ausdruck  abzakörzeD,  sey'  ai=sjy<— pdx,  so  ist 

Jt  ^  oft) 

,         ,         1     -  5fti 

Jq — xox  =  -^.d  rf-  "•«•  ^• 

*  äx       o  x 

also  ist  auch 

i./U  Bx  =  l!  Bx+fN(oSx+/Pd(a 


•  • 


Integrirt  man  aber  diese  Ausdrücke  theilweise,  so  ist 


cfx  ox       ex  J        ox 

ß 

^      ox      ox  J        X 


1        Sfti        R   ^  5ft)      ÖR     öfti 

t*C7  ■"  «o  "ö —  ^  "5 —  r  "5 — —^  -5—  •  "5-" 
X        ox       ox      ox       ox      ox 


dR 

-TT-  n«  s.w. 
ox 


Substituirt  «Dan  endlich  di#se  Ausdrücke  in  der  vorhergehen- 
den Gleichung  I  und  bemerkt  many  dafS|'  wenn  z  nicht  NqII 
ist 9  man  noch  einen  zweiten,  dem  vorigen  ganz  ähnlichen 
Ausdruck  erhält,  in  welchem  man  blofs  NPQ^.inN'P'Q^«. 
und  ai  =  dy— »pdxin  die  Gröfse  ci)'  =  dz  —  p'dx  verwandeln 
darf ,  so  erhält  man  für  die  vollständige  Variation  des  gege- 
benen Ausdrucks,  wenn,  wie  gewöhnlich ,  das  Differential  ^30. 
constant  angenommen  wird, 

+«fa+.(p_^+0-...) 

5x* 


+li(''-ll+--)+j7('y-S'+-)+--'«+- 
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mid  dieses  ist  üb  Gleichung ,  welche  maa  he^nihe  elleti  Pro^ 
Ueown  der  VariatioosrechDang  su  Grunde  legen  kann ,  utti 
dtraas  die  Auflösung  derselben  zu  finden.  So  oft  nSmlich  das 
Problem  dahin  redncirt  werden  kann,  dafs  das  Integral </Ud3C 
an  Gröbtes  oder  ein  Kleinstes  seyn  soll,  und  dieses  ist  bei- 
nahe immer  der  Fall ,  so  wird  man  nur  ( nach  den  bft^nnten 
Vorschriften  der  Differentialrechnung,  die  auch  hier  ihre  An«- 
wendang  haben)  die  Variation  J./Udx  dieses  Integrals  gleich 
Null  setzen.  Diese  Variation  besteht  aber ,  '  wie  die  letzte 
Gieichang  zeigt,  aus  zwei  wesentlich  von  einander  verschie-/ 
deoen  Theilen,  deren  einer  das  Integralzeichen  vor  sich  hal^ 
wahrend  der  andere  davon  frei  ist.  Von  diesen  beiden  Thei- 
len mofs  daher  jeder  für  sich  gleich  Null  gesetzt  werden» 
Setzt  man  den  ersten  Theil  dieser  Variation  gleich  Null,  und 
bedenkt  man,  dafs  für  Gleichungen  zwischen  x,  y  und  z,  so- 
fern sie  für  gegebene  Flächen  gehören ,  die  Gröfsen  x  und  y 
von  einander  unabhängig  sind^,  so  erhält  man  die  zwei  Glei- 
chungen 


'3x        öx* 


(A) 


5x    ■    öx» 

nnd  diese  werden  demnach  die  Gleichungen  seyn,  in  welchen 
das  Integral  y.Udx,  zwischen  den  gegebenen  Grenzen  genom- 
men, ein  GröCstes  oder  ein  Kleinstes  ist.  Da  diese  Gleichun- 
gen erste,  zweite  und  vielleicht  auch  noch  höhere  Differen- 
tiale enthalten,  so  wird  die  Integration  derselben  mehrere 
Constanten  einfuhren,  und  die  Bestimmung  dieser  Constanten 
wird  der  zweite  Theil  der  oben  erhaltenen  Gleichung  geben, 
wdcher  das  Integralzeichen  nicht  enthält» 

Sollten  aber  die  GrÖfsen  x  und  y  durch  irgend  ^e  ge- 
gebene Bedingnngsgleichung  von  einander  abhängig  seyn,^  sollte 
Z.6«  die  gesuchte  Curve  auf  einer  gegebenen  Fläche  liegen, 
deren  Gleichung  L  =  0  seyn  k  mag ,  so  wird  man  tut  diese 
Bedingnpgsgleichung  den  Ausdruck  haben 


(ff)  ^"+ (i-^>"=» 


1    Lrrrmew'f  Anleitung  zur  höheren  Math.    Wien  1886.  S,.t05. 
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jxnA  dann  gehe,    nteh  dem  in  der  Meehanik  Bekannten  Ver- 
fahren^, die  obigen  Ausdrücke  (A)  io  die  folgenden  über 


1I70-JI  einen  nnbesäamten  Factor  beseichnet. 

IV«  Um  den  Gebrauch  dieses  allgemeinen  Verfahrens 
durch  einige  Beispiele  ^n  erläutern  |  suche  man  querst  die 
kürzeste  Linie  zwischen  zwei  Puncten  in  einer  Ebene.  Für 
diese  Linie  hat  man  den  allgemeinen  Ausdruck        ' 

m 

/Kflx*+dy»=/axK    1+pS 
so  dals  man  also  für  diesen  speciellen  Fall  hat 

u=ri+?^und  dii^^l^l    . 

r  1+p* 
Vergleicht  man   diesen  Werth   von  dU   mit  dem  der    Glei- 
chung (I),  so  hat  man 

ri+p^ 

und  alle  übngen  Grdfsen  N,  N',  P\  Q  .  .  sind  gleich  Null. 
£s^  gehn  daher  die  zwei  Gleichungen  (A)  in  die  folgende  ein* 
zelne  über 

QVssO  oder  dp  «=  0  oder  endlich .^^  ssQ. 

Das  Integral  des  letzten  Ausdrucks  ist  aber 

y  =  Cx  +  C, 
wo  C   und  C'   zwei  willkürliche  Constanten   sind,    und  diese 
letzte  Gleichung  gehört  für  eine  gerade  Linie,  die  daher,  wie 
bekannt^  die  gesuchte  kürzeste  Linie  ist. 

Sucht  man  aber  die  kürzeste  Linie,  die  man  im  Räume 
swiscken  zwei  gegebenen  Puncten  ziehen  kann,  so  hat  man 
für  das  Element  derselben 

d^Tl  +p*  +  q*,  also  auch  11=1^1 +  p*  +  q^ 
nnd  daher 


1    LiTTaow's  tl^eoretitche  md  praktitehe  Astron.      Wien,  1M7. 
Th;ia.  8.  1111.51. 
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Danas  folgt  aber 

P=g.,  p:  =  §'  uDdN^N'«Q=Q'«0. 

Dadurch  geh«n  dia  Gloichongen  (A)  in  dia  folgenden  übac 

oder,  wenn  man  integrirt» 

y=  Ax  +  A'  und  z  =Bx  +  B', 

welches  wieder  die  bekannten  Gleicfaangen  einer  Geraden  im 
B«ome  sind« 

Das  Vorhergehende  setzt  voraus ,  dafs  die  beiden  End^ 
pnncte  der  gesuchten  kürzesten  Linie  fix  sind*  Sind  aber  diese 
£DJponcte  nicht  auf  eine  unveränderliche  Weise  gegeben» 
aoadem  wird  z,  B,  angenommen,  dafs  sie  sich  nur  auf  zwei 
Corven  befinden  sollen,  die  (für  den  ersten  Fall  unseres  Pro- 
blems) in  derselben  Ebene  mit  der  gesuchten  kürzesten  Lini^ 
liegen  sollen ,  so  mögen  die  Gleichungen  dieser  beiden  Grenz- 
corven  seyn 

Sf=  m'5x'  und  Öy'!=  m''5x^ 

Um  nnn  die  zwei  Puncto  dieser  Grenzcurven  zu  finden,  hat 
man  für  den  zweiten  Tbeil  des  obigen  allgemeinen  Ausdrucks 
Von  d.yUdx  in  unserem  speciellen  .Falle  die  Gleichung 

Udx+ft)P  =  0 

oder 


Da  aber 


XJdx+  (dy  — pdx).P=50 


[ttad 

I 


97 


üt«.  (0  geht  di«  vorhergehende  Gleichung  in  folgend«  über: 

|idx  +  (dy-pdx)g=0. 

oder 

IX.  Bd.  LlllI 
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d 


Z„+(,._i^)ü„0. 


ojlet  endlich 


5«  5» 


Wandet  ttifi .  diesen  letzten  Aaednick  für  jede  der  bttden 
Grenxcnr^en  besonders  an,  und  nimmt  man  die  Differenz  bei-« 
der  Ausdrucke,  so  erhält  man  fiir  den  erwähnten  zweiten 
Theil 

8s  ^  dfk  S%  d%      ^ 

oder,  wenn  man  die  vorhergehenden  Werthe  Ton  i"/  unA 
Sy",  flobstitttirt, 

^9_£jtp£y'-  (^''  +/ ^y')  ix'=o. 

Da  aber  die  beiden  GrtMken  dx'  und  dx''  Ton  dnander  ganz 
vnabhXagig  sind ,  so  ist  der  letzte  Aosdnick  den  zwei  folgen* 
den  Oleichungen .  gleichgeltend 

dx^'  +  m^ay"«  0  und  Öx +m'ay=ÄO, 
oder 

2*4 —4  »ad  ^«-4- 

f)x  m  ß?  S" 

nnd  diese  beiden  Gleiohungen  zrigen,  dafs  die  gesuchte  Ge«- 
rede  twischen  den  beiden  Grenzcurren  auf  diesen  beiden  Cur* 
ven  senkrecht  stehen  mufs,  um  die  kürzeste  Gerade  zu  seyn^ 
die  man  zwischen  diesen  beiden  Curven  ziehen  kann. 


Sucht  man  endlich  Ton  allen ,  auf  einer  gegebenen 
zwischen    zwei   gegebenen   Pancten    dieser  Fläche  liegendeix 
Curven  die  kürzeste,  so  sey  die  Gleichung  dieser  Fläche 

L=0=Adx  +  Bdy+Cdz, 

wo  A,  >B  und  C  Functionen  von  Xj  y  und  z  sind.  Dieses  vor- 
ausgesetzt hat  man,  wie  zuvoiv  • 

Mit  Hülfe  dieser  Ausdrucke  erhalt  man  aus  den  Gleichungeas 
(B) 


ionsrecktittiig;  1617 

der  «och  9  wean  man  danns  die  Grttbe  X  eliminiiti 

(S)-0-('^)*r.-»-<=) 

VBJ  dwsM  ist  der  geraebte  aUgeneioe  Auedf ock  für  die  kur« 
ante  laoie  swischen  xwei  auf  der  Fläahe  L  es  0  gegebeoan 
PaacttB«  Ist  diese  PKche  eine  Kugel  Tom  Haibmeaaer  a^  ao 
hit  oiatt 

LssO=x*4>y^  +  z^  — a^ 
•bo  aocb  • 

■al  Jahn  di«  GteMhai^  (U) 

oler 

jj  -0, 

wofOB  das  Integral  ist 

Ebenso  findet  man  andi 

sdx  —  xdz  —  C.dif 
wo  C  nnd  CT  zwei  Constanten  beseicbnen.     Die  beiden  lets* 
ta  Gleickongen  zusammengenommen  geben 

z5x  —  x5z  c=  A*(zdy. — yö«)f 
wo  wieder  A  eine  Constante  bezeichnet«      Maldplicirt   man 

bciae  Thmle  der  letztem  Gleichung  durch  -s  9  ao  findet  man 

fit  das  Int^nJ  dcndbaa 

-  s  A  .  2+B  oa«  zsAy-l-Bs, 

s  s 

LUll  3 


1618  .V*arialioii«rechnuiig. 

li«  Gkiehang  einer  darck  den  Anfengspunct  der  CoorJineleD, 
d»  h.  durch  den  BCttelpanct  der  Kugel  gehenden  Ebene,  Ver- 
bindet man  sie  mit  der  gegebenen  Gleichung  der  Kugel ,  oder 
betrachtet  man  die  Coexistenz  dieser  beiden  Gleichungen,  so 
erhält  man  die  Gleichung  eines  gröfsten  Kreises  der  Kugel, 
der  also  die  kürzeste  Curve  zwischen  zwei  gegebenen  Puncten 
auf  der  Oberfläche  der  Kugel  ist« 

V«  Einbcher  ist  die  Änfltfsnng  der  gewöhnlich  vorkom- 
menden Fälle,  wo  die  eine  der  drei  Coordinaten.x,  y,  %, 
s.  B.  die  letzte,  verschwindet«  Dann,  verschwinden  auch  die 
Groben  IT,  F,  Q'  und  man  hat  blofs 

d(J=:Ndy  +  Pdp+Qdq+Rdr+  • 
•«ind  statt  der  zwei  Gleichungen  (A)  die  einzige 


•  • « 


•  •  • 


Mimmt  man  an,  was  ebenfalls  sehr  häufig  vorkommt,  dals  die 
Grtfbe  x  nicht  unmittelbar  in  ü  enthalten  ist,  und  substituirt 
man  den  Werth  von  N  aus  der  zweiten  Gleichung  in  der  er- 
sten, so  erhält  man 

ax"'    öx 

Integrirt  man  die  einzelnen  Gliedei  dieser  Gleichnng  and  be- 
merkt BM,  dafs 


aü«Pap+Qa«i  +  |^ay-|::fö7 

^pap+Qaq+pf^ax-pli^a«-:: 


ap 


yt.ap=Pp-/p^^ax. 
/Qa,=Q,«p||+/p|l?axi.r-. 


se 

etbUt 

man 

U«p  [p  - 

aQ  ,  a*R 

ax  ^  ax» 

••] 

/• 

+q[Q- 
+«s.. . 

aR  .  a*s 
ax'^'ax»    • 

ax+-J 

,  •  -4*  Const«  •  • 

] 

•  •  • 

(C) 
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Man  suche  x.  B.  die  Cnrvei  welche,  swei  gegebene  Puncte 
■it  eioander  ▼erbinjend,  hei  der  Umdrehung  um  die  Aze 
in  X  die  kleiBSte  Obeifiäehe  erzengt»  Ist  F  die  eiseugte. 
Fliehe  I  so  hat  man  bekanntlich  den  Ausdruck 

Da  F  eiD  Kleinates,  also  die  Vanation  ^F  gkickNuU  werdea 
S0U9  so  hat  man 


ri  +  p» 

und  da  die  übrigen  GrMsen  Q,  R','S  .'•  verschwinden,  so  ist 
Bidi  der  Gleichung  {€) 

U=pF  +Const.  sa  ^J   ^      +  Coilst. 

r  1  +  P»       - 

Sabidtuirt  man  hierin  den  obigen  Werth  von  U9    so  erhalt 


dx  ■"  '     c« 

ui  daroB  ist  du  Integf«! 

^  =  Log.  (y + fr"  -c*)  +(r. 

Dia  beiden  Constanten  p  und  C^  ergeben  sich  ans  der  Bedin- 
goog,  dafs  die  gesuchte  Curve  durch  swei  gegebene  Puncto 
{ehea  soll.  Da  fiir  y  <C  C  der  Werth  von  x  imaginär  wird,, 
so  ist  C  die  Ueinstmtfgliche  Ordinate.  Nimmt-  man  diese  Or- 
^e  für  die  Axo  der  y  an,  so  dab'  also  y  ss  C  fäi  x  s=^0^ 
lird,  so  hat  man 

OssLog.  C  +  C^, 
abo  aoehy  wenn  man  a  fiir  C  setzt» 

*  =s  Log.  yjf^y*— • 


«  a 

ader  aash,  wenn  e  die  Basis  dw  naturlichen  Logarithmen  be* 
»ickast. 


ödere 

a 


lad  dahet  auch 
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•bo  die  gesaohta  Ounre  die  gemeine  K^tUnlinU  (jCaUnaria)* 

Wir  beicUielseii  dieee  kurze  Anleitang  zur  Vaiiations- 
techniing  noch  darch  ein  merkwiirdiget  Beispiel  ^  eaf  welches 
wir  weiter  unten  ^  noch  einmal  zonichkommen  werden«  Nach 
dem»  was  a«  tu  O.  gesagt  wird,  hat  man  für  den  dnrch  Ro- 
tation einer  Cacve  entstaadantn  KOiper»  der  sich  in  einer 
Flüssigkeit  nach  der  Richtung  der  Axe  der  x  bewegt,  wo  der« 
selbe  den  kleinsten  Widerstand  erleidet,  den  Aosdnuk 


Vergleicht  man  diesen  Aosdmck  mit  dem  obigen  aUgemeinen, 
■o  ist 

Demnach  giebt  die  Gleichung  (C) 

0«pP  +  C 
oder 

oder  endlich,  wenn  man  —  c  statt  -f*  C  setzt^ 

H 
7p 

Aber 

Öy  =  p5x 
oder 

x=/£2«2:  +  /y4p 

y  p    p  y  p* 

oder,  wenn  man  hierin  den  vorigen  Werth  von  o  aobstitairt, 

2p*    ^  y     2p» 
_c/a+p»)«     1     1   . ,  „    i  .  . 


y*"  — srs — 


1    S.  Art.  irUfptlaml. 


Variaiioii4re<^]i||ttng.  1621 

VciUnJ«!  man  hiennit  die  obige  GleichoDg 

n  lUst  sich  darch  die  EliminadoD  von  p  die  gesuchte  Glei- 
Ang  swisehen  x  nod  y  Itlr  die  Gorve  findeD  ^  deren  Um- 
Mtoog  am  die  Axe  der  x  den  Körper  des  geringsten  Wider- 
siMiJes  seiner  Bewegung  in  der  Flüssigkeit  giebt. 

Dieses  letzte  unserer  Beispiele  ist  sn^eieh  das  erste,  wel» 
An  von  den  znr  Variationsrechnung  gehörenden  Problemen 
aafgelSit  worden  ist  Msn  findet  diese  Auflösung  in  Nsw-' 
Tos's  Pinttciplen  %  {edoch  nicht  mit  der  Analysis  mitgetheOt, 
&  ihn  SU  dieser  Auflösung  geführt  hat.  IMe  Anfmerksam- 
Ml  der  Geometer  wurde  aber  erst  dann  auf  diese  neue 
GattoDg  Ton  Problemen  geführt ^  als  Job.  Bbrvoulli'  seine 
Anfgtbe  tou  der  Brachystochrone  (Curve  des  kürseaten  Falk) 
forgdegt  hatte.  Noch  mehr  angeregt  wurde  diese  Aufmerk- 
mnlnt  durch  die  Probleme  der  isoperimetrischen  (gleich  lan«- 
pa)  Corven^  die  einen  grObten  oder  kleinsten  Raum  ein- 
idilielseD.  .  Diese  Probleme  wurden  von  den  zwei  Brüdern 
Iicos  und  JoHAn  Beebtoulli  aufgestellt  und  sie  geriethen 
InShn  in  einen  heftigen  Streit,  der  in  Bossüt's  Gesch.  d. 
tUtu  Vol.  II.  nmstindlich  erziihlt  wird.  Eulba  brachte  die 
tn  diese  ProUeme  gehörenden ,  meistens  von  ihm  selbst  ge- 
kioditen  Methoden  in  eine  Art  von  System  in  seinem  Werke : 
Mähodut  ini^enUncU  curpa»  maximi  minimiqug  prcprigtaie 
gaadmUi.  Laus,  und  Genf.  1744.  Dieses  an  sich  vortreff- 
KdieWerk  gab  LAGaavGz  Veranlassung  zur  Entdeckung  der 
cfeatUchen  Variationsrechnung  in  der  Gestalt ,  wie  wir  sie 
jctxt  besitzen.  Er  theiite  dieselbe  in  verschiedenen  Memoiren 
ht  Toriner  Akad.  d.  Wiss.  mit.  Weiter  entwickelte  er  diese 
Sem  Methode  in  seiner  Thterie  des  fonctions  und  in  seinen 
LcfODS  snr  le  calcul  des  fonctions.  Die  besten  neueren  Ab* 
^dleegen  9!>er  die  Variationsrechnung  sind:  Dift&8£if|  ana- 
Ijtacfae  Darstelinng  der  Variationsrechnung.  Berlin  1833.  La* 
cioiXy  trait^  du  calc  diff.  et  int.  Vol.  If.  p.  721  u.  '•  ^ois* 
>0Vi  tar  le  Galcul  des  Variations,  in  M^m.  de  fAcad.  de  Pa-^ 
w.  Vol.  XH.  p.  223.  L. 

1  Lib.  IL  psoi>.  M. 

<  Acta  EraditoriuB.    Lips.  1696.  Jno. 


1622  Ventilator. 


Ventilator. 

Luftreiniger;  /^(^/^i/a/or;  Ventilateür;  Venr^^ 
tilator. 

Hiermit  bezeichnet    utn    alle    diejeDigea  VorrichtangeD, 
welche  jlaza  dienen ^  die  zam  Athmen  minder  geeignete  Lufr, 
die  entweder  an  sich  irrespirabel ,   oder  durch  die  verschiede— 
nen  Processe  des  Äthmens,  technischer  Fabricationen,  krank-* 
hafter  Ausdünstungen  u.  s,  w.  verdorben  ist ,   aus  Räumen  weg-* 
suschafien,  worin  sie  sich  angehäuft   hat,  oder   auch   nur  die 
iibermäfsig  erwärmte  Luft  mit  frischer  käherer  zu  vertauschen. 
£in  Lu/twechsel,    den  man   füglich  Ventilation  nennen  kann^ 
findet  allezeit  von  selbst  an  allen  Orten  statt,    in  welche  die 
lulte  und  schwerere  Luft  eindringen  kannj  während  die  wär- 
mere und  leichtere   aus   ihnen  aufsteigend   entweicht,    worauf 
zum  Theil  das  Erkalten  der  geheizten  Zimmer  im  Winter  be- 
ruht; der  Procefs  bleibt  aber  aus,  wenn  der  warmen  Luft  nar 
ein  Ausgang  nach  unten,   dar  kalten  dagegen  nach  oben  offen 
steht,  und  dieser  zugleich  verhaltnifsmäfsig  enge  ist,   wes^^ire— 
gen  sich  die  kalte  Luft  sehr  bleibend  in  den  sogenannten  ßis« 
hohlen,    in  unterirdischen   Räumen,    Kellern  u.  s.  w.   erhalt«. 
Diese  Art  der  Ventilation  wird  bedeutend  verstärkt  durch  ge— 
eignete  Canäle,   in  denen  die  kältere  Luft  herzuströmen  kann^ 
beim  Vorhandenseyn  anderer,    die  zum  Abfliefsen  der  wärme— 
ren  dienen,  wie  solches z»  B.  bei  grofsen  Concert-  und  Tanz— 
flälen,  ECizimmern,  Opernhäusern  u.s.w*  statt  findet,  in  wel- 
che die  kalte  Luft  durch  untere  Oeffnungen ,  ioaeistens  nar  die 
Thüren  undl  undichten   Fenster,    eindringt    und    die    warme 
durch  höher  liegende,  namentlich  den  herabhängenden  Kron- 
leuchtern zugehörige,^    Canäle  in  so  grofser  Men^e  entweicht 
dafs  dadurch  eine  sehr  merkliche  Luftströmung  erzeagt  virird« 
Hierher  gehören   dann  vorzüglich  auch  die  sehr  bedeuten  dea 
Wirkungen  der  Windöfen   und   Camine;       Alles  dieses    meSge 
jedoch  hier  nur  im  Allgemeinen  berührt  werden,  da  die  hier- 
über bestehenden  physikalischen  Gesetze  bereits^  so  ausfuhr— 

1    Vergl.  Art.  Eeamg.  Dd.  Y.  S.  158  u.  906.  AMMmatiil^  Bd.  Vf|. 
S.  598. 
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• 

JUiButgetlicilt  worden  sind,  dafs  sie  bei  gegebenen  Gtbhen  zur 
Bddmnang  der  Loftmengen  9  die  in  einer  bestimmten  Zeit  ab-** 
and  wieder  hinznetrOmen ,  geliiigen«  E^ne  Anweisung  zu  ei«^ 
ncr  knnstUehen  Vorrichtung  dieser  Art  wird  unter  andern  durch 
Cati  1.1.0^  angegeben,  wonach  man  in, der  Decke  der  Zim-  . 
ncr  eine  snm  Dache  hinausragende  Abzugsrohre  der  warmen 
Loft,  nater  der  Decke  aber  durch,  die  Wand  eine  zweite, 
anCscn  bis  anf  den  Boden  herabgehende,  anbringen  soll,  da- 
mit dnrch  die  letztere  die  kalte  Luft  Ton  aufsen ,  zum  Ersatz 
der  entweichenden;  wieder  hinzustrSme  und  von  der  Höhe 
des  Zinamers  herabsinke,  um  keinen  zu  starken  Luftzug  zu 
«sengen,  welcher  entstehen  würde,  wenn  man  die  Zuflufs- 
ifihre  der  kahen  Luft  unten  am  Bodeiv  anbringen  oder  die* 
eben  genannte  im  Zimmer  wieder  bis  anf  den  Boden  hinab- 
fifaren  wollte. 

Dieses  einfache  Mittel  der  Ventilation  ist  seitdem  auf  ver- 
schieden eWeise  abgeändert  und  modi&cirt  worden«  Hierhin  gehört 
zuerst  die  von  de  lMslb  de  St.  Martiv  ^  vorgeschlagene  Ein- 
richtung ,  "Wonach  der  Luftzug  durch  zwei  anf  die  Röhre  ge- 
setzte Hüte   vermehrt  "werden   solK       Der  Versuch  wurde  mit 
einem  eis  Modell  und  zur  Prüfung   der  Sache  dienenden  Ap- 
parate engestellt,    aus  einem  Kasten  RR   mit  »zwei   Schiebern ^i^* 
S  und  S'  bestehend,    welche  mehr  oder  weniger  geöffnet  der 
eindringenden  Luft   einen  'ungleich  freien   Zutritt  verstatteten. 
Anf  diesen   Kasten    war   die   verticale  Röhre   TV   aufgestellt,    ■ 
von  deren   oberer  Oeffnung  ACBD   ein  nach   unten   gehen- 
der  Schirm   A  B  L  P  herabhing ,     über    welchem    ein    zweiter, 
oben  verschlossener  Hut  NQDM,    dnrch  vier  Streben  00' DD' 
am  unteren  befestigt,     angebracht   t^urde^       Die  Dimensionen 
sind  BL  =  1,5  AB,  FL  =  AB  für  den  unteren  Hut,  6N=  AB, 
BM  =  1,25  AB  für  den  oberen.       Der  untere  Kasten,   durch 
dessen  Schieber  sich    die  Stärke   der  Strömung  reguliren  läfst, 
soll  sich  im  Zimmer,   die  obere  Oeflnung  der  Röhre  mit  den 
beiden  Hüten  aber  in  freier  Luft   befinden,    und   indem  dann 
die  aufsteigende  Luft  gegen  N  stöfst,   und  zwischen  den  bei« 


1  Abbandl.  aber  die  Natar  nnd  Eigenschaften    d«  Laft.     Ana  d. 
Fraflz.  Leipz.  1783.  S«  175. 

2  Joarn.  de  Fhja.  1788.  Sept.  .p.  88.  darauf  in :  Gotha*sches  Ma- 
psfl.  Tb.  VI.  St,  1.  8.  81. 
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dtn  Hat«n  enkweiclity  soll  aia  Lnftstrov  mtotehrai  wddi^c 
das  AuCitsigen  der  Luft  befördatt.  Ob  dies«  Wnrkiuig  uiiiMto« 
tflibar  erfolge,  dürfte  swsifelluft  seyii;  wena  aber  ein  fiofiieiraK 
Luftstrom  swiscben  beide»  Hüten  biostreicbt,  eo  wbd  dadoridi 
allerdings  die  yerticele  Luftströmiuig  in  der  Rtfbre  vermelurt 
werden )  wie  Moh  dieses  auch  im  Experimente  zeigley  ind««i 
bei  z  eine  vertical  aufsteigende,  oben  horisoatal  gebogan« 
Rt^hre  angebracht  wurde,  in  welcke  nadi  versebleesenem  fit- 
sten eine  vorgehaltene  Lichtflamme  eindrang,  wenn  man  eait^ 
wärts  gegen  den  Zwischenraum  der  Hüte  bliee. 

Eine  ausführliche  Behandlang  des  ganzen  *dProblems  dler 
Ventilation  lieferte  G.  F.  Pürrot  in  einem  eigenen  Werke  ^^ 
worin  zugleich  die  Menge  der  darch  Respiration  eines  Man- 
schen in  gegebener  Zeit  verdorbenen  Luft  angegeben  und  die 
Construction  des  empfohlenen  Apparates  auf  pneumatische  Qe— 
setze  gegründet  wird»  Die  gewählte  Construction  ist  in  der 
Hauptsache  ganz  die  so  eben  beschriebene  des  de  x.'Islb  dk 
St.  Martiv  ,  ohne  dafs  Parrot  jedoch  hiervon  etwas  wnCste, 
indem  er  die  erste  Idee  vielmehr  aus  einem  älteren,  franzöai-i 
sehen  Werke ^  schöpfte,  welches  vielleicht  beiden  Eifindem 
den  ersten  Anlafs  gab.  Die  Mündung  der  Röhre  mit  ihren 
beiden  Hüten  nennt  Parrot  den  Saug  Ventilator ,  welcher 
wegen  genauer  Uebereinstimmung  mit  dem  beschriebenen  kei-* 
ner  naherfsn  Angabe  bedarf,  und  es  genügt  daher  hinzuzufü- 
gen ,  dafs  die  beiden  abgekürzten  Kegel  (die  Hüte  der  Röhre) 
nicht  blofs  über  das  Dach  hinausragen,  sondern  auch  20  Fafs 
von  benachbarten  Gegenständen  entfernt  seyn  sollen ,  um  dem 
Wind  freien  Zutritt  zu  gestatten,  damit  er  durch  den  Stofs 
gegen  die  schiefen  Flächen  eine  facherf($rmige  Ausbreitung 
(ampliiudo  r§flexionis)  annehmen  möge.  Der  Winkel,  den 
die'Sfite  des  Kegels  mit  der  Grundfiäche  macht,  wird  za  24 
bis  25  Grad  angenommen,  der  obere  Durchmesser  der  abge«* 
kürzten  Kegel  soll  aber  den  dritten  Theil  des  unteren  betra- 
gea.  Ferner  theilt  Parrot  den  Raum  zwischen  beiden  Ke- 
geln in  acht  Kammern,    deren  Wände,  auf  dem  unteren  fest- 


1  Der  zweckmafsige  Lnftreiaiger  theoretisch  und  praktisch  be- 
sehrieben. Frankf.  1795.  8.  Vergl.  Gotha'ichcs  Megazio.  Th.lX.  St. 
IV.  8.  86. 

2  La  Mtfcanique  du  feu.  Far.  1810. 
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«hni,  ditti  obeim  tftgta  and  verlüiigart  daro|i  die  Axe  dw 
Blln  TV  geben,  Uure  Lunge  aber  beträgt  nicht  mebr  eis  die 
BMb  dee  Badins  der  &andfiitehe  oder  0,75  der  Seite  des 
Kipb|   wonach  die  ftabere  OefiTnang  jeder  Kammer  .beinahe 
4»  Dorchmeseer  der  kleineren  Gnmdfläche  dee  Kegeb  gleich 
in  Man  äbereieht  bald,   dals  auf  diese  Weite  allerdings  ein 
Aaimtgcn  der  Lnft  aaf  gleiche  Weise ,  als  in  dem  bekannten 
Venacbe  von  Clbmbvt^,   dnrch  das  Einströmen  des  Windes 
in  die  Kammern  der  einen  Seite  und  das  Ansstrtfmen  dersel-*. 
bea  au  den  gegenüberstehenden  erzengt  werden  miiss?  9   wo- 
ladi  dsnn  Ton  selbst  tplgt,    dafs  die   kleine  Grundfläche  des 
obtn  Kegels  einer  Bedeckung  bedürfe,    die  zum  AbfluTs  des 
B^CDS  ecwee   gewtilbt  seyn    kann.      Nach  einer  angestellten 
Bflnchnnng  soU  die  Geschwindigkeit,  womit  die  Luft  aus  der 
SiogtSbre  ansfliefst,    sich  zu  der  des  Windes  wie  2:5  ver* 
UttB,  nnd  Versoche  mit  Röhren  von  ungleicher,  bis  2  Fnfs 
Andunesser   steigender  Weite  bestätigten  diese  Bestimmung* 
Di«  SaogrOhre  des  Ventilators  ateht  mit  ihrem  unteren  Endo 
«{ dam  oberen  Deckel  eines  wohlversohlossenen  Kastens,  aue 
wtidiam  Bohren  in  diejenigen  Zimmer  herabgehn,  deren  Luft 
pnioigt  wenden  soll,    wonach  also    der  Hauptaammelkasten 
ndi  im  oben»  Theile  der  Häuser  befinden  und  der  Flächen- 
ioUt  eine«  Querschnittes  der  Hauptableitungsrdhre  TV   der 
SeBoie  der    Querschnitte  aller  Zuleitungsrtfhren    gleich  seyn 
wak.     Zur    nabeven    Bestimmung   der  erforderlichen  6rö(«en 
wird  dann  noch  hinzugesetzt,  dals  die  Weite  der  Zuleituugs- 
rtben  doppalt  so  viele  Quadratzolle^  als  die  Zahl  der  Menschen 
büiigt,   doroh  welche  die  Luft  verunreinigt  wird,   betragen 
btaa,    iedocli  begreift  man  leicht,    dab  diese  Bestimmung 
faiytiicblich  von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung ,  womit 
&.Laft  in  denB^Shren  strömt,  abhängen  müsto.    Der  Haupt- 
biten  BR't  bei  welchem  hiernach  die  Schieber  und  Oeffhu»- 
(n  wegfallen,  aoll  eine  Länge  nnd  Breite  von  2  Fofs  4*  ^*>n 
üachmesser  der  Bohre  TV.  und  eine  H5be  von  13  Zoll  + 
itm  Durchmesser  einer  Znleknngsrdhre  habe» ;  die  Zuleitnngs- 
liSben  sollen  einen  Zoll  über  dem  Boden    des  Kastens  mitn« 
^  und  niigjends  ein  Knie  haben,  vielmehrr  sollen  da,  wo  sie 
iicb  biegen    müssen,    Hülfskasten   von    der   Einrichtung  des 


1  8.  Art.  FeeiMiaia:.  Rd.  VfL  8.  679« 
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Hanptkastens  angebracht  warjen*  Dias«  letztara  Vpraioht  ist 
jedoch  nach  den  Gesetzen  der  Paeamatik  überflüsaig,  da  ba* 
kanntlich  die  Strömung  der  Laft  durch  Krümmvingen  der  Rohe- 
ren nicht  gehindert  wird^« 

Um  die^  abfliefsende  Luft  durch  neu  von  aufsen  herzu- 
strömende  zu  ersetzen,  würde  es  blofs  einer  in  die  Zimmer 
führenden  offenen  Röhre  bedürfen,  allein  dann  würde,  aafser 
dem  statischen  Aufsteigen  der  wärmeren  Luft  ,*  die  bewegende 
Kraft  blofs  durch  den  Saugventilator  erzeugt  werden.  Um 
dessen  Wirkung  zu  verstärken,  versieht  Pasrot  seinen  Ap^^ 
parat  noch  mit  einem  Druckpentilator  am  offenen  unteren 
Ende  der  Röhren ,  welche  die  äufsere  Luft  den  Zimmern  wie<- 
der  zuführen.  Dieser  besteht  ans  der  beschriebeden,  aber  nm- 
gekehrten  Vorrichtung,  indem  die  gröfseren,  den  beiden  ab«- 
gekürzten  Kegeln  zugehörigen,  Grundflächen  nach  aufsen  ge- 
wichtet sind,  also,  mit  dem  Saügventilator  verglichen ,  aaf  der 
Axe  der  Röhire,  hier  der  Zuleitnngsröhre ,  umgekehrt*  stehen. 
Zugleich  sind  die  Kegel  etwas  spitzer,  die  Seitenfläche  des 
obersten  ist,  wie  die  Oeffnung  einer  Trompete,  krummlinig 
gemac^ht,  und  der  Durchmesser  der  kleineren  Grundfläche  be- 
trägt nur  0^25  der  gröfseren;  beide  gröfsere  Grundfiäche^i  sind 
einander  gleich,  und  der  Durchmesser  der  SangrÖhre  betragt  {. 
des  Durchmessers  der  gröfseren  Grundflächen  der  Kegel.  Zwi- 
schen beiden  Kegelflächen  werden  zwölf  Kaminern  angebracht, 
zur  Beschützung  gegen  das  Wetter  aber  dient  ein  niedriges 
kegelförmiges  Dach  mit  einer  Rinne  und  sechs  Oeffnungen, 
denen  gegenüber  inwendig  ein  leichtes  Bretchen  an  zwei 
Riemchen  frei  hängt,  gegen  welches  der  Wind  beim  Einströ- 
men stöfst  und  dadurch  gegen  die  untere  Mündung  gerichtet 
wird.  Parrot  ^lebt  aufserdem  als  l^auger  noch  ein  Wind- 
rad au,  welches  mit  der  Kurbel  gedreht  werden  soll,  oder 
durch  eine  Schnur,  die  nach  dem  Aufenthaltsorte  hin  gerich- 
tet werden  müfste ,  um  durch  sie  das  Rad  von  Zeit  zu  Zeit 
in  Bewegung  zu  setzen»  Endlich  wird  noch  gezeigt,  wie  man 
diesen  Ventilator  nicht  blofs  bei  Wohngebäuden,  sondern  auch 
bei  Krankenhäuseryi ,  Gefängnissen,  Kirchen,  Schauspielhüa». 
Sern,  auf  Schiffen,,  in  Bergwerken  u.  a.  w.  anbringen  könne, 
was  sich  jedoch  leicht  von  selbst  ergiebt. 


1    S.  Art  PffMiiMaiav  Bd.  VH.  S.  671. 
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VoD  ien  bisfan  bcschriebaneii  Ventilatofeii  sobeint  Boa« 
WILL  keine  Kenntnifs  gehabt  za  haben ,    als  er  den  seinigeo 
Maant  machte  %   weil   er  sonst  wegen   der  Aehnlichkeit  des 
fttB  Grande  liegenden  Prineipa  Termnthlich  darauf  Rücksicht 
{•Bonmen  hatte.       Auch    bei  diesem    soll  dorch   den   Wind 
dno  StrOmnng  der  in   einer  Röhro  aufsteigenden  Luft  erzengt 
virien.    In  der  ToUendetsten ,  zugleich  aber  kostbarsten  Aus«* 
fiiiniDg  mnfs  aach  dieser  Ventilator  über  das  Dach  des  «Hau« 
w,  dUs  Veideck  des  Schiffes  ^    die  Mündung  des  Schachtet 
«•I.W.,  wofür  die  Ventilation  eingerichtet  wird,   hinausragea 
nA  in  obere  Theil  desselben  auf  eine  solche  Weise  beweg- 
lick  leyn,    dafs   die   Oeffnong  des   Trichters,   in  welche  der 
Wiad  blasen  soll ,    diesem  stets  entgegenstehe.      Der  Haupt* 
Aal  besteht  daher  kns  der  in  einem  rechten  Winkel  geboge-F^g. 
am  Rdhre  B  mit  dem  eingesetzten  Trichter  G,   dessen  Dimen*^^* 
MCB  im  Verhältnifs  zu  den   Röhren  nicht  näher  bestimmt 
nd;  sie  lassen  sich  indefs  annähernd  aus  der  Zeichnung  ent- 
BihmeDy   aus,  welcher  sich   zugleich  ergiebt,    dafs  der  Wind 
leite  Oefinung  des  Trichters  blasen,  in  der  verengten  Röhre 
nnaiaieogedränfit  werden  und  beim  Austritte  aus  der  letzte- 
na  in  der  weitern   Rtfhre  B  einen    Luftstrom  erzeugen   soll, 
datch  welchen  die  Luft  in  der  verticalen  Röhre  A  aufgesogen 
lU«    Die  knieförmig  gebogene  Röhre  zusammt  dem  Trichter    ^ 
nkt  auf  der  venicalen  Stange  £^    welche  in  der  Strebe  H 
Wntigt,  durch  eine  Querstange  D  gesteckt  und  mit  ihrer  un« 
tma  Spitze  in  eine  zweite  Qoerstange  K  eingelassen  ist.   Die 
Udcn  letzteren  Queritangen  sind  in  der  Zuleitangsröhre  A  so 
Wtitigt,   dals    die   Tragstange  B  sich  in   den  Oeffnungen  D 
nd  K  frei  um  ihre  yerticale  Axe  drehen  kann ,  und  zugleich 
ntiM—  die  Dimensionen  der  Röhre  B  und  des  Trichters  G  so 
gnriUt  sejDy    dafs  die  geometriache  Axe  der  Tragstange  B 
Andi  den  Schwerpunct  des   obern  beweglichen  Theiles  geht, 
fant  der  Wind  denselben  leicht  umdrehen    und   die   Oeff« 
■sag  des  Trichters  6  seiner  Richtung  entgegen  stellen  könne. 
Die  Zoleitnngsröhre  A  hat  oben  das  engere  Stück,  den  an  ihr 
kÜMt^ten  Ring  CC,    und  in  den  hierdurch  gebildeten  Zwi« 
icbenaüm  geht   der  untere  Theil  des  verticalen  Stückes  der 
BShre  B  so  herab  ^  dafa  er  sich  frei  darin  bewegen  kann.   Um 


i  Hicholsdn'a  Joom,  of  Nat.  PhU.  T.  lY.  p.  5.    G.  Y.  X9. 
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mbw  d«r  Luft  d«ii  fniett  Dmchgiog  durch  £M«n  R«am  mb^ 
suschneidan,  aoU  der  untere  {Und  der  beweglichen  Rtfhi»niit 
•inein  an  der  innern  Wendang  der  Röhre  CC  leicht  hiaetrei^ 
fenden  ledernen  Ringe  Teriehn  eeyn,    noch  beecer  «her  wird 
der  Zwiichenramn  einige  IM  hoch  mit  Qaedkeäber  gefiillr»  hl 
welches  der  untere  Theil  der  beweglichen  Röhre  einige  Id« 
Dien  tief  einteucht«    Hierdurch  wäre  elierdiags  die  Cominmu* 
caäon   der  Laft  voliitändig  ebgeschioMen ,    so^eieh  ebtr  iet 
diese  Einrichtung  kostbar,  euch  müfste  nothwendig  des  Ei— ■■ 
blech  der  Röhren  durch  einen  guten  Firnils  denerheft  geechüttt 
seyui  weil  sonst  das  Quedcsilber,  insbesondere  ,dai«h  den  Ein* 
fiufs  der  feuchten  Witterung,  das  Eisen  snm  Rosten  dieponi* 
reu   und  letzteres  demnach  bald  versehrt  seyn  würde«    End- 
lich dient  der  überragende  Schirm  FF  snm  Abhalten  deaRe« 
gens,  Schnees,  Staubes  u.  a.  w. 

^  Ein  anderes ,  nicht  minder  zweckmäfsiges  Mittel  xpr  Weg- 
Schaffung  der  verdorbenen  Luft  hat  vam  MAavM^  in  Anwen* 
dung  gebracht,  nämlich  nnter  die  Oeffnung  der  Absngsridm 
eine  Lampe  anzubringen  und  dadurch  die  Lnfit  an  erwärmcOy  ao 
dals  sie  nach  statischen  Gesetzen  von  selbst  in  die  Höhe  steigt. 
Im  Wesentlichen  besteht  diese  Vorrichtung  ans  einer  Rühre 
von  der  erforderlichen,  bis  cu  einem  Fufs  Durchmesser  alei* 
genden  Weite  mit  einer  unteren  etwas  triditerförmigen  Oeff-> 
nung,  die  an  einer  geeigneten  Stelle  in  den  an  reinigendett 
Räumen  so  angebracht  wird,  dais  entweder  die  aar  Erleoeh* 
tung  ohnehin  dienende  Lampe  unter  der  OefFnmig  brennt  odnr 
eine  eigene,  hierzu  specieU  bestimmte  darunter  angeaän« 
det  wird,  um  die  Luft  gehörig  zu  erwärmen,  wodoreh  daa 
Aufsteigen  nnd  Abfliefsen  derselben  ans  der  oberen  Mündnog 
der  Röhre  nach  denjenigen  Gesetzen  erfolgt,  welche  oben  bn* 
reits  berührt  worden  sind.  Um  aber  den  hierdurch  erzeugten  Luft* 
Strom  noch  zu  verstärken,  bringt  vav  Maeum  am  oberen  TheSe 
der  Röhre  einen  solchen  Kopf  an ,  als  de  l'Islz  bb  St.  Mim« 
Tiv,  es  würde  aber  auch  die  von  Boswell  angegebene  Vor^ 
riohtung  gute  Dienste  leisten,  Ueber  die  Zuleitungsröhxen, 
durch  welche  der  Abgang  der  verdorbenen  Luft  wieder  ersetzt 


1  Ans  N.  Allgem.  Coiut-en  Letterbode  179S.  N.156. 1797.  N.8. 
1799.  Mai.  Daraus  in  Grens  N.  Joarn.  d.  PHyt.  T,  IT.  g.  458,  Sebe- 
reVs  Allgeai,  Joarn.  d.  Chemie  T.  Ilf.  p,  178, 
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fmim  «dl,  ImI  dch  vav  Mai/lvu  nieht  weitn  etkBirt,  nnd 
■Mi  wuk  ab»  ironmMateeo,  iJk  er  für  diese  keine  besondere 
VenithtoBgi  «an  ihre  Wirkoog  zn  Termehren,  rerlsogt;  ds- 
pgli  iteQte  er  9  naeh  erprobter  Wnksemkeit  seines  Ventile-« 
loii|  Vemidie  mit  demselben  in  der  Absicht  an,  nm  die  ver- 
Maee  Left  ans  detn  Zwischendeck  der  Schiffe  za  entfernen. 
Pir  bissen  ^week  flBnfs  die  unter  der  Oeffnang  brennende 
Aipad^iche  Lampe  mit  der  erforderlichen  Zahl  Flammen  anf 
«BS  gleiche  Weise  als  die  Schiffs -Compasse  aufgehangen 
nya,  auch  sind  Znleitungsröhren  mit  geeigneten  Klappen,  um 
j«  gfgenschlegeDde  Seewasser  abzuhalten,  hierfür  erforderlich, 
wtkha  TUT  Mabum  nebst  den  geeignetsten  Plätzen,  wo  die 
Abngs-  nnd  die  ZnleitnngsrÖhren  am  bequemsten  angebracht 
wfrisB  soUen,.  ensfiihrlich  beschreibt;  es  scheint  mir  aber 
»cht  der  Mühe  werth   zu    seyn,    dieses    alles  hier   mitzn- 

oBIKtt« 

Am  meisten  bekannt  wurde  in  der  ersten  HSlfte  des  to- 
ii|m  Jahrhunderts  der  Ventilator,  welchen  Hales^  erfand 
mi  weton  er  der  Societät  zu  London  ein  Modell  vorlegte,  um 
mU»  Apparate  «ut  den  Schiffen  zor  Fortschaffong  der  vtt^ 
Mtaen  Luft  anzubringen;  auch  sollten  sie  dazu  dienen,  die 
imipiabdB  Loftarten  aus  den  Bergwerken  zu  entfernen*  Die 
BcNhraibaig  dieser  Maschine  theilte  Halks  der  Societät  im 
Vn  1741  vatp  im  November  desselben  Jahres  meldete  aber 
im  SfhweJisfihe  Ingenieur -Capitain  Marti v  Taibwald  dem 
MUisnten  der  Societät,  MoRTiMsa,  dafs  er  eine  dieser  sehr 
Micha  Maadiine  erfunden  habe ,  deren  man  sich  mit  Vor- 
ikl  bei  der  sehwedischen  Marine  bediene,  da  man  mit  ihr  in 
mm  Stunde  36172  KubikfoTs  Luft  fortschaffen  könne.  Beide 
GiMiii»  statten  sich  um  die  Priorität  ihrer  Erfindungen ,  es 
im  iber  niekt  sweifelhaft ,  daTs  keiner  von  dem  andern  etwas 
cttoeMnen  bebe,  auch  war  beiden  zuverlässig  unbekannt,  dafs 
im  MascUnenditeetor  J.  h  Bahtbls  schon  im  J,  1711  eine 
tUiche^   nnz  sehwerfillliger  construirte  Vorrichtung  bei  den 


1  Tieadse  on  Tentijators.  Lond.  174S.  Sd  ed.  ib.  1758.  11  Vol.  8« 
l^Mdftlee  da  Ventflateer  de  M*  Halbs  tmd.  de  hAoglait  per  Ob- 
mnu,  Ptt.  174«.  Tergl.  Hamburgisches  Magasin.  Th.  IL  8. 25.  FhU. 
'htm.  1748.  T.  XLY.  (.  4ia 
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SchacKten  anf  dam  Hane  inAnwandang  gabracht  halta^.  Da« 
"VOD  Halks  Torgeschlagana  Ventilator  bastaht  .aai  swai  toi- 
.zernan  Kastao  oder  Parallalapipadan ,  daran  jadaa  ii^  dar  Mitia 
durch  eine  um  ein  Scharnier  bewegliche  h^jlzarna  .Klappe  ge- 
theilt  ist.  Diese  Klappen  sind  an  einer  Seitenfläche  dea  Ko- 
stens durch  das  Scharnier  befestigt  und  atehen  von  dan  übri- 
gen Seitenflächen  0^05  Zoll  ab.  Sie  sind  durch  eilerna  Stai^ 
gen  an  einem  Hebel  so  befestigt,  dafs  man  durch  JHUd-  nnd 
Herbewegen 'der  Hebelstange,  wie  beim  doppelten  Drack- 
werke,  abwechselnd  eine  Klappe  um  die  andere  erheben  und 
wieder  niederdrücken  kann»  An  den  Grundflächen  jedes  Ka-> 
atens  befinden  sich  vier  Ventile ,  deren  zwei  sich  nach  innen, 

-  zwei  aber  nach  aulsen  öffnen.  Jeder  Kasten  ist  da,  wo  die 
auslassenden  Ventile  sich  befinden ,  mit  eineqi  vorliegenden 
kleineren  Kasten  oder  einem  Parallelepipedam  verbunden,  'ia 
welches  bewegliche  Röhren  eingesetzt  werden ,  um  durch  diese 
die  Luft  an  die  gehörigen  Orte  hinzuleiten,  da  man  vermit- 
telst dieser  Maschine  nach  ihren  verschiedenen  Stellungen  eben- 
so gut  die  verdorbene  Luft  auspumpen,  als  frische  einbringen 
kann/  Im  ersten  Falle  muISi  der  Ventilator  so  stehen,  dafa 
seine  einsaugenden  Ventile  mit  dem  Zimmer  verbunden  sind^ 
das  Ende  der  Röhre  aber  in  die  freie  Luft  geht,  nnd  Halks 
berechnet  dann,  dafs  man  init  einem  doppehen  Kasten,  jedem 

>  von  lOFuCs  Länge,  3  bis  4  Zoll  Breite  und  13  Zoll  Höhe,  in 
einer  Stunde  25000  Tonnen  Luft  auspumpen  könne,  während 
die  frische  Luft  so  unvermerkt  eindringe,  dafs  die  Kranken  und 
Schlafenden  nichts  davon  bemerkten.  Um  frische  Luft  in  «iii 
Zimmer  einxuführen,  mufs  die  Maschine  aufserhalb  angebFacbt 
aeyn,  die  Röhre  aber  in  das  Zimmer  gehen,  in  welchem  Fall« 
jedoch  ein  nnangenehmes  Blasen  ana  der  Röhre  atatt  findet. 
Von  ähnlicher  Einrichtung,  als 'Gebläse  wirkend,  war  auch 
der  durch  Vbulbbessb'  angegebene  Ventilator,  mit.walcheia 
1780  auf  der  französischen  Fregatte  Cybele  Versuche  angeataUt 
wurden,  die  jedoch  nicht  ganz  befriedigend  ausfielen* 

Um  unausgesetzt  die  verdorbene  Lnft  wegzuschaffen,  müfst» 
diese  Maschina  stets  oder  mit  nur  kurzen  Unterbrechungen  in 


1  GemeinBotEige  Kalender- LesereyeoTon  F*  A.  FaBumos  1786» 
Th.  I.  8,  42.    In  Bosca  Handbnch  d.  Erfindungen.  Th.  XU.  8.  185. 

2  Gotha'sches  Magasüi.  Th.  L  8u  )U  8«  95* 
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Bfwvgag  «rlialtmi  werden,    welches,   die  üoföniilkhe  Grtfbe 

licht  gcffieboet,  eehr  viel^  Arbeit  erfordert ,  nnd  es  meg  de« 

Ingettellt  bleiben,    ob   es  dem  Fitzgbaald   gelungen   sey, 

BM  Dampfmaschine  für  diesen  Zweck  in  Anwendung  zu  brln- 

gmK   SvTTOE   schlug  dfher  vor,    man   solle  die  Erwärmung 

im  Lab  durch  das  Küchenfeuer  zur  Ventilation  benutzen,  wie 

Mus*  zuerst  angegeben  hatte,  indem  man  den  hierdurch  be- 

lUtMi  Lnftzag    durch   ein  mit  dem  Aschenherde  Terbnnde- 

an  aod  in   mehrere  Zweige  verbreitetes  Zugrohr  an  diejeni- 

(»Ölte  hinCihra,  wo   es   nöthig   sey*      lieber  diesen  Vor- 

iiUag  wurde  voa  Djesagulibus^  und  seinen  Zeitgenossen  viel 

vobadek,    nnd   swar  schon  firiiher,    als  Suttom's  Vorschlag 

Ui>  d>gü»dat  wonien  w#r,  aoten  im  Schiff,  dnen  Ofen  »so- 

Uagni  und  die  dadurch  erwärmte  Luft  in  ^e  oberen  Bänme  za 

UtM,  wonach  es  dann  blofs  noch  einer  Abzugsröhre  bedurfte, 

M  bei  diesem  Zastr0men   der  wärmeren   Luft  die  verdorbene 

•Dl  den  Zwischendeck  abzuleiten.        Desagulibbs   will  die 

Ao^ibe  der  Ventilation  schon  seit   1715  verfolgt  haben,    als 

«  du  oben  'bereits   genannte   französische  Werk  ^  ins   Engli- 

Jck»  iibersetste ,  und  aus  dieser  Quelle  scheinen  daher  die  er- 

Uta  Vorschlage   sur  Ventilation    insgesammt  ausgegangen  sa 

üfSt    Pabt  man  dasjenige  kurz  zusammen  ,  was  er  sehr  wbrt- 

fmk  iiber  das   Problem  vorbringt,    so  verwirft  er  die  durch 

UsAS  und  SuTTOV  angegebene  Idee,   die   erhitzte  Luft  über 

^  Aschenberde  in    die  zu   reinigenden  Räume    zo  leiten, 

vqI  Jüennit   zugleich  schweflige   Dünste   herbeigeführt  wür- 

^1  die  sich  leicht  entzünden  k8ni)jten,  nnd  er  räth  vielmehr, 

M  aas  den  zu  reinigenden   Räumen  ausgehende  Röhre  aus<* 

Ipfati  zu  erhitzen ,    dadurch  das  Aufsteigen   der  Luft  in  der- 

plbai  zu  bewirken   und   dann  aus  diesem  Abzugscanale  Röh- 

aash  denjenigen  Orten  hin  zu  leiten,  aus  denen  die  vev- 

le  Luft  weggeführt  werden  soll.      Solche  Vorrichtungen 

er  mehrere,    namentlich   auch  im  Sitzungssaale   des 

rbaoses,    angelegt  zu  haben,  ich  kann  jedoch  nicht  aof- 

i  Wittenberger   Wochenblatt.   1772.  8t.  7.  bei  Bdscb  a.  a.  O. 
t  ?hUos.  Trans.  1742.  T.  XLTT.  N.  462.  p.  42.  62. 
S  PUlot.  Tränt.   1727.    T.  XXXV.    N.  400.  p«  869.    y«rgl.  T. 
^XIX.  N.  487.  p.  40.    Court  de  Pkjti^ue  expdr.    Par.  175L  4.  T. 

4  Mdcaalqae  da  Fe«.    Par.  171Q. 
"^  'X.  H  m  m  m  m 
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finden,  mit  welchem  Erfolge  die  verschiedenen  Apparate  in 
Anwendung  gebracht  wurden.  Da  das  Werk  des  DssAeuLiERS 
früher  sehr  allgemein  gelesen  wurde,  so  hat  VevTURA^  den  Yon 
ihm  gemachten  Vorschlag  ohne  Zweifel  auch  aus  dieser  Quelle 
geschöpft.  Dieser '  empfiehlt  eine  sogenannte  Luftkugel  aas 
Thon ,  Eisen  oder  einer  sonstigen ,  die  Wärme  lange  erhalten- 
den Substanz  von  10  Zoll  Durchmesser  und  mit  zwei  kunfea 
Röhren,  auch  einigen  Haken  znm  bequemen  Aufhängen  ver- 
sehen« In  den  obem  Hals  der  Kugelöffnung  soll  eine  Röhre 
gesteckt  werden,  und  eine  andere  in  die  untere  kurze  Röhre, 
die  man  verlängert  an  den  zu  reinigenden  Ort  hinfuhrt.  Beim 
Gebrauche  erhitzt  man  die  Kugtl,  die  in  ihr  befindliche  Lnft 
wird  dadurch  leichter,  mufs  also  statisch  aus  der  obern  Mün- 
dung aufsteigen  und  einen  aufwärts  gerichteten  Strom  in  der 
untern  Röhre  erzeugen,  wodurch  die  Luft  aus  den  zu  reini« 
genden  Räumen  aufgesogen  wird*  * 

Wir  haben  bisher  drei  Principe  kennen   gelernt,   worauf 
die  VentHatoren    gebaut   sind,      unter   denen    das   erste    von 
Desaouliers  erfundene  oder  aus  dem  genannten  Werke  ent- 
lehnte durch  Erwärmung  der  Luft  ihr  statisches  Aufsteigen  be- 
wirkt^   das  zweite  von  de  l^Isle   de  St.  Martiv  und  vor- 
züglich Pabhot  den  Windstofs  als  bewegendes  Mittel  benutzt, 
das  dritte  von  Hales  und  Triewald   als  gewöhnliches  Ge- 
bläse zu  diesem  Zwecke  dient*       Diesen  aus   den   Zeiten  det 
Kindheit  ^er  mechanischen  Wissenschaften  herrührenden  Vor» 
richtungen  kann  noch  eine  vierte  Maschine  angereiht  werden^ 
deren   man  sich  seit  dem  Anfange   des   vorigen   Jahrhunderts 
sehr  allgemein,  namentlich  in*  England,  zum  Reinigen  des  Koros 
und  der  Baumwolle  bediente ,  die  man  aber  zugleich  auch  zuc 
Ventilation  benutzte.     Diese  durch  Desaouliers^  unter    dem 
Namen  Centrifugalpentilator  beschriebene,    mehrfache   Modi— 
ficationen  gestattende  Vorrichtung  besteht  nach  Robisgv'  ans 
Fla. einer  Trommel,  worin  sich  eine  Welle  mit  vier  oder  mehre- 
^^''ren   Fliigelbretem    A,   D,   E,    K  befindet,    deren  Ereite  and 
Länge  bis  auf  einen  geringen  Zwischenraum  für   die    ange- 
hinderte  Bewegung  den  inneren  Raum   der  Trommel  aiufüllt, 


1  Jacobkoh  technolog«  Wörterboch.  Th.  IT.  8.  500« 

2  Philoi,  Trans.  1735.  T.  XXXIX.  p.  40. 

8    System  of  mechanical  philosophj.  Edinb.  1822.  T.  HI«  p.808L 
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Wii  ih  Welle  vemiittelst  einer  an  ihrer  Axe^  die  auf  bel- 
len Seiten  ans  der  Trommel  hervorsteht,  angebrachten  Knrbel 
mgedreht^  so  treiben  die  Flügel  die  Lnft  vor  sieh  her  durch 
£e  Bdhre  W9  wodurch  dann  von  selbst  ein  Einströmen  in 
fie  entgegenstehende  Röhre  V  erzeugt  werden  mnfs«  Mit 
mbedentenden  Veränderungen  ist  dieser  Ventilator  der  näm<- 
Gebe  Apparat,  welchen  Ravkv^  unter  dem  Namen  Therm^ 
midoU  cur  Abkühlung  der  Luft  in  Indien  empfohlen  hat. 
Hierbei  steht  allerdings  das  bedeutende  Hindemifs  im  Wege, 
dab  dort  oft  die  tinfsere  Luft  würmer  ist,  als  die  in  den  Woh« 
nagen,  namentlich  während  der  heifsen  Winde,  und  dafs 
diber  noch  die  schwierige  Aufgabe  hinzukommt,  die  kältere 
Iflft,  die  nur  durch  mechanische  Mittel  in  die  Zimmer  ge- 
biecbt  werden  kann,  «nfznfinden ,  die  man  nicht  leicht  anders 
ek  ans  Kellern  oder  Brunnenschächten  erhalten  kann,  wohin 
dun  die  SaugrOhren  geleitet  werden  müssen. 

Die  neueren  Vorschläge  von  Maschinen,  die  zur  Weg«- 
idnffang  der  verdorbenen  Luft  dienen  sollen ,  sind  sämmtlich 
mf  das  eine  oder  d^s  andere  der  beiden  älteren  Principe 
pbaet^  nämlich  entweder  die  an  sich  leichtere  oder  künstr 
Beb  erwärmte  Luft  aufsteigen  zu  machen ,  oder  durch  mecha- 
■kcfae  Mittel  eine  Bewegung  der  Luft  zu  erzeugen,  und  unter 
Äsen  beiden  Mitteln  ist  ohne  Widerrede  das  erste  bei  wei- 
len das  vorzüglichste,  weil  das  letzte  fortdauernd  einen  be- 
dentenden  Kraftaufwand  erfordert,  den  man  wohl  überall 
nebt  ohne  Kosten  erhalten  kann*  Daher  beschränkt  sich 
TaiBoOLD^  blofs  auf  den  Vorschlag,  Abzugscanäle  oder  Höh- 
leo  sum  Aufsteigen  der  verdorbenen  Luft  und  andere  zum 
Herbeiföfareii  der  aufseren  reinen  auf  die  bereits  angegebene 
gttigiiete  Weise  und  nach  den  bekannten  pneumatischen  Grund- 
dben  herzustellen,  wobei  er  als  zweckmäfsig  hinzufügt,  dafs 
«  vortheilhaft  sey,  die  Oe£Pnungen  der  Zuleitungscanäle  mit 
Mm  Drahtgitter  zu  versehn,  daiAit  die  hereinströmende  kalte 
Ut  die  Bewohner  der  gelüfteten  Zimmer,  insbesondere,  wenn 
^isse  Patienten  sind ,  nicht  unangenehm  afiicire*     Als  zweck« 


1   Asiatick   Joamal«    T.  XXYIir.  p.   S'i^,      Kurse  Nachricht    in 
Uiabargk  Joorn.  of  Sc.  N.  8.  N.  IT.  p.  551. 

t  Prineiplee    of  ifarming   and  Tentilatiog   bnildings«     London 

lau. 

Mmmmm  2 


1634  Ventilator. 

mäfsig  erkennt  man  auch  bald  eine  zweite  Regel,/ nSmIicb  die 
Zoleitungscanäle  mit  einer  Klappe  za  versefaeD»  die  man  melix 
x>der  weniger   ö£Fnen   kann,    weil  namentlicii  im  Winter  das 
Aufsteigen  der  künstlich   erwärmten  Luft  und   das  Eindringen 
der  äufseren  kalten    weit   s/chneller    geschieht   and    es    daher 
räihlich  ist,    die  Weite    des  Zuleitungscanals  |n    «bendiesepi 
Verhältnisse  zn  vermindern.    Endlich  ist  es  sowohl  im  Allge- 
meinen,    sls  namentUch  auch  bei  Krankenzimm«»  sehr  vor* 
theilhaft,  die  herznsirtfme&de  kidte  Luft   vorher  cu  erwärmeo, 
WAS  in  einem  Vorgemache  geschehn  mob,  in  wekbes  die  Zo- 
leitungscanäle münden  und  ans  welchem  dann  die  erwärmite 
Luft  in  die  eigentlichen  Zimmer  strdmi.      Hierbei  darf  kann 
erinnert  werden,  dafs  die  Luftheizung  von  selbst  zugleich  eiiM 
zweckmälsige  Ventilation  darbietet,  namentlich  wenn  die  wSv« 
nere  Luft  der  Zimmisr  nicht  wieder  iß  die  Heizkammam  wom 
rückkehrt ,  sondern  auf  Corridors  oder  Speicher  abgeleitet  wird; 
.anch  liegt  sehr  nahe,    dafs  die  für  diesen  Zweck  hergestellten 
Caoäle  im  Sommer  gleichfalls   blofs  zur  Ventilation  der  vcv* 
dorbenen  Luft  dienen  können.      O'Aacbt's  Ventilator,  vcm 
iihm  jippelUchlot  genannt,    ist  von  dieser  nämfichen  Einrieb- 
.tung.     Da  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  in  Canälen  den 
.  Quadiatwurzeln  aus  ihren  verticalen  Höhen  proportional  wachet» 
SQ  fuhrt  er  die  Abzugsrohre  von  den  untern  Bäumen  aus  bie 
über   das  D^ch   empor  und  versieht  ihre  Mündung  snt  einen 
geeigneten  Hute,  um  das  Eindringen  des  Windes  in  die  Oeffi* 
nung  zu  entfernen.      In  diesen  Abzngscanal  werden  Röhren 
aus  denjenigen  Räumen  geleitet,    ans  denen  man   die  veidor^ 
bene    Luft  wegzuschaffen    beabsichtigt,    und   wenn   der    Zng 
nicht  von  selbst  stark  genug  ist,    so  verstärkt  man  ihn  künst- 
lich  durch   eine   Lampe,    die  an   einer  geeigneten  Sftelle  int 
oberen  Theile  der  Abzugsröhre  angebracht  wird;  ist  aber  din 
wegzuschaffende  Luft   an  sich  schwer  und  daher   nicht  leiolit 
zum  Au&teigen   zu  bringen,    so  mu(s  ein  üb^r  solchen  RnoH 
men  angebrachter  Ofen,    durch    welchen   die    Röhre  geleitet 
wird,  um  die  in  dieser  enthaltene  Luft  in  Polge  starker  Ane«- 
dehnung   durch   Wärme    bedeutend   leichter    zu   machen,     za 
Hülfe  kommen,    welcher  auch  als  Windofen  die  wegzuschaf- 
fende  Luft   aufnehmen  und    die   aus   ihm    dann   samfnt  dei|^ 
Rauche  entweichende   durch  ein   Rohr  dei|!i  Abzugsrohre  zu- 
führen kann.     Beim  Opernhause  in  Paris  ist  über  dem  grofena 
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KmnlMieliler  ein  AppellscUot  «ngebradit,  ein  anderer  über 
dtr  Btthoe,  dagegen  fuhren  2400  Röhren  onler  den  Logen  im 
Winter  die  erwärmte  Lnft  von  den  Corridors,  im  Sommer  die 
fciUe  aus  den  Kellern  wieder  herza^*  Gans  nenerdings  hat 
tber  GoMBBS  ^  den  Centrifngal  -  Ventilator  znr  Anwendung  in 
Sipokeohinsem  abermals  empfohlen,  welcher  naeh  der  von 
iba  erfondenen  Goastructien  bei  97  Umdrebnagea  in  1  Mi- 
mte and  bei  einem  Kraftaofwande  von  ^76  Kilogr»  53  Kubik- 
aet«  Loft  forteebafil. 


In  heiben  Gegenden,  wo  es  nicht  genügt,  frische  Luft 
hobeiznfuhren,  sondern  wo  man  auch  eine  Abkühlung  dersel- 
Bm  sa  bewirken  wünscht,  ist  die  Aufgabe  schwieriger^  und 
dther  haben  sich  vorzüglich  die  Engländer  in  Indien  bemüht, 
fie  geeigneten  Mittel  für  diesen  Zweck  aufzufinden.  Dort  be« 
disat  man  sich  der  Punka^  eines  Rahmens  von  leichtem  Holze 
wt  einem  Handgri£Fe  und  eingespanntedn  lose  gewebten  Baum- 
Wfdenzeoche,  die  man  in  den  Zimmern  schwenkt,  ^ um -eine 
Lofibewegnng  und  dadurch  Abkühlung  der  Menschen  zu  er- 
ztogeD ,  wodurch  aber  die  Luft  nicht  wechselt  und  also  keine 
dgeniliche  Ventilation  bewirkt  wird«  Ebenso  dient  der  Tatty 
Uofs  zur  Abkühlung,  denn  er  besteht  aus  einer  Matte,  die 
vor  den  Thnren  und  FensteröfiFoungen  ausgespannt  .und  stets* 
■dt  Wasaer  feucht  erhalten  wird,  um  durch  dessen  Verdam- 
p6ng  Wärme  zn  binden»  Zur  Erreichung  der  eigentlichen 
Ventilation  bleibt  dann  nichts  anderes  übrig,  als  die  künstlich 
abgekühlte  Lnft  durch  mechanische  Mittel  4n  die  Zimmer  zu 
pressen,  welches  durch  irgend  eins  der  angegebenen  und  ver- 
schiedentlich modificirten  Gebläse  geschieht.  Ein  solcher  Ven- 
lihtor  eigenthnmlicher  Art,  aller^ngs  sehr  zusammengesetzt,  ist 
von  Wavchopk^  vorgeschlagen  worden.  Wie  die  Zeichnung  p. 
■giebt,  wird  die  Luft  durch  eine  Art  Gylinder-  oder  Kastenge- Sil! 
P,  P  vermittelst  eines  Pferdegöpels  in  Bewegung  gesetzt. 

äe  in  das  Haus  gelangt,  strömt  sie  durch  die  vielen  Win- 
doBgen  einer  langen  Röhrenleitung  S  S ,  welche  aus  6  Z.olt 
weilen,  laicht  gebrannten,  thönernen  Röhren  poröser  Art  be^ 


1   tTeber  die  Ventilation  im  H^tel  des  Invalide»   ••  Machluet  ap- 

▼.  T.  VII.  p.  879. 

S   L'lDttitot.  6me  An.  N.  t97.  p.  524. 

S    Sdiabargh  New  PhU.  Jouni.  N.  XXII.  p.  225. 
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steht ,  die  stets  fjuaclit  erhaltea  werden  and  die  darchstrVmeHde 
Luft  daher   merklich  abkühlen   müssen.      Um  die  Abkühlung 
zu  verstärken,    dienen  die  Flügel   mm,    welche  dnrch   eine 
W^Iie  an  der  Kurbel  hh  schnell  umgeschwungen  eine  bedeu- 
tende  Luftbewegung    erzeugen    und    somit    die  Verdunstung^ 
mithin    auch   die  Abkühlung   der  R($hren   und  der   durch   sie 
strömenden  Luft  bef'ördern.      Um  Luft   aufzufangen  und  den 
Gebläse  zuzuführen,  dient  der  Trichter  F  nebst  der  Röhre  BB, 
indem  ersterer  gegen  den  Wind   gerichtet  wird,     diesen  auf- 
fangt   und  auf  solche  Weise   die  Luft   in   die   Röhrenleitung 
SS  prefst,    so  dafs   dann   das  Geblase  entbehrt  werden    kann 
und  die  ganze  Ventilation   ohne  mechanische    Mittel   bewerk« 
stelligt  wird  9  '  wenn   man   die  Bewegung  der  Flügel  m  m  aus- 
setzt,    die   Abkühlung   der   Röhren   SS    aber   blofs  durch  die 
Luftströmung  geschehn  lafst.     Ebenso  mofs  man  zwar  die  Röh- 
ren zuweilen  benetzen  ^    allein   da   sie   durch   ein   Dach   zwar 
gegen  die  Sonnenstrahlen,    aber  nicht  gegen    den  Regen   ge- 
schützt sind,    so  genügt   es,    wenn   sie  auf  diese  Weise  nur 
von  Zeit  zu  Zeit   benetzt  werden,     Uebrigens  wird  nicht  er- 
wähnt, dafs  solche  Ventilatoren  wirklich  erprobtoindzweckmafsig 
gefunden  worden  sind,  sondern  die  Beschreibung  ist  blofs  nach 
einem  Modelle  gemacht,  welches  der  Erfinder  verfertigen  liefs. 
In  Indien  und  überhaupt  an  allen  Orten,  wo  die  äufsere  Luft 
heifser  ist,    als  die  im  Innern    der  Häuser,    und  wo  das  Be- 
dürfnifs    einer  Abkühlung    sich    so    fühlbar    macht,    wie   auf 
den  Schiffen ,  wo  die  verhältnifsmäfsig  geringe  Höhe  über  dem 
Wasserspiegel  nicht  gestattet ,  durch  ihre  Länge  wirksame  Zog- 
canäle  anzubringen,  ist  man  gezwungen,  mechanische  Mittel  zur 
Erzeugung  eines  Luftwechsels  anzuwenden ,  für  Häuser  aller  Art 
unter  mittleren  und  höhern  Breiten  ist  es  aber  leicht,  nach  den  an- 
gegebenen statischen  und  pneumatischen  Gesetzen  geeignete  Ven- 
tilatoren zu  construiren.    Dahin  gehören  auch  die  drei  bis  fünf 
Zoll    im    Durchmesser   haltenden    kurzen   Röhren    mit    einem 
Flugrädchen,    welches  eine  zu  starke  Strömung  hindert,    ein- 
mal in  Bewegung  gesetzt  aber  vermöge  der  schrägen  Richtung 
seiner  fächerartigen  Bleche  die  Luft  durch  sich  gleichsam  hin- 
durchschranbt,    wie   map    diese   ehemals   häufiger  als   jetzt  im 
obersten  Theile  der  Fenster  anzubringen  pQegte.      Hauptsäch- 
lich ist  es  für  manche  Theile   in  den  Bergwerken  ein  grofses 
Bedürfnifs,   die  sich  fortwährend  entwickelnden   naehtheillgen 
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Lafiartto,  die  btfsen  Wetter»  M$en  Schwaden;  wegzoschaiTeiiy 
wis  dorch  den  sogenannten  Wettei^^echsel  von  selbst  erfotgt| 
iadem  durch  einen  natürlichen ,    oft  aasnehmend  starken ,    ei- 
sern Sturmwinde  an  Geschwindigkeit  wenig  nachstehenden  Laft- 
zog  aoiseie  Luft  eindringt  und   die  aus  den  innern  Räumen, 
doich  entwickelte  Gasarten ,    durch  Respiration   und   Verbren- 
onogsprocesse  verunreinigte,    meistens  ans  den  bis  zu  bedeu^ 
tiader  Tiefe  herabgehenden  Schachten,  entweicht.     Wenn  die» 
ser  naturliche  Wetterweehsel  stockt,    so   wird  dadurch  künst- 
Hch  nachgeholfen ,    dafs  man  an  irgend   einer  obern  Stelle  die 
Lob  erhitzt,  damit  sie  aufzusteigen  beginnt,  dadurch  die  un-, 
tere  Luft  nach  sich  zieht   und  die   nt^thige  Circulation    einlei- 
tet» um  das  anhaltende  Stagniren  der  verdorbenen  Luft  in  den 
satereo,  mehr  geschlossenen,  Räumen  zu  verhüten ,   wodurch 
sonst  der  Aufenthalt  der  Menschen  daselbst  gefahrlich  oder  gar 
gun  unmöglich  werden  könnte.     Eine   hierfür  geeignete  Vor- 
lichtDng  ist  unter  andern  durch  Garyci  *  für  Kohlenbergwerke 
aosfiihrlich  beschrieben  worden,  das  Ganze  gehört  übrigens  ia 
ä» Gebiet  der  Bergwerkskunde;    überhaupt  liefse  sich   noch 
Vielei  über  diesen  Gegenstand  beibringen,  wenn  man  nur  die 
ncistea  vorgeschlagenen   Ventilatoren   beschreiben  wollte,    es 
vird  aber  hier  genügen ,  die  wesentlichen  Grundsätze,  worauf 
>De  gebaut  sind,  angegeben  zu  habea^* 

M. 


1  DiDgler's  polytechnisehes  Jenro.  Tb,  XLIY.  S.  451.. 

S  Aafser  den  Werken  über  tecbnische  Maschinen  vergU  Wni. 
TucisT  on  TentiUtion,  Lond,  1794.  4.  Dö'bbbt  ?.on  Lnftwechselma- 
icUaca.   Petersb.  1797.  4» 
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Venus;    Venus;    Fenua;  Aer  zwei^  Planet  unsa-  ^ 

res  Sonnensystems,  der  unmittelbar  auf  Mercor,  den  nächsten  | 
bei  der  Sonne,  folgt.  Man  erkennt  ihn  an  seinem  blendenden  i 
Lichte,  durch  das  er  oft  selbst  am  hellen  Tage  sichtbar  wird  .li 
und  bei  Nacht,  gleich  dem  Monde,  an  den  von  ihm  beschle-  i 
neuen  Körpern  einen  Schatten  wirft.  Dieser  Planet  ist  der  ' 
einzige,  den  Hombe  erwähnt,  bei  dem  er^  xaXXiaxoif  der  i 
schtfnste,  heilst. 

„H^l  wie  der  Stent  ToratraUt  ia  dammeroder  Stande  des 

Melken», 
y^Heaperos ,  der  der  acAMafe  erscheiat  ?on  den  Sternen  des 

Uimmelf. 

(Uebert,  toii  ToXs«) 

Diese  Benennung,  Hesp§ru8  oder  Vesperugo  (Abendstern),  er- 
hielt er,  weil  man  ihn  wahrscheinlich  zuerst   als  einen  Waa- 
•  delstem  um  diejenige  Zeit  erkannte ,  wo  er  in  den  Abendstun- 
den am  westlichen  Himmel,    nach  Untergang  der  Sonne,     im 
hellsten  Lichte   glänzte.      Einen'  ähnlichen   hellen  Stern    er- 
kannte  man   auch  bald  darauf  in  den  Morgenstunden  an   der 
Ostseite  des  Himmels,    wo   er  dem  Aufgange  der  Sonne  vor- 
herging, daher  man  diesen  Phoaphorus^  Lichtbringer  oder  Mor- 
genstern, nannte.    Es  war  yielleicht  eine  fortgesetzte  Aufmerk- 
samkeit nfithig,  um  zu  erkennen,   dafs  Beide  Sterne  nur  einer 
und  derselbe  sind.     Man  sagt,    dafs  Pythaooras  die  Identi- 
tät der  beiden   Gestirne   zuerst  erkannt  habe«      Uebrigens    hat 
Mercur  gleiche  Ansprüche  auf  diesen  Doppelnamen  eines  Mor- 
gen- und  Abendsterns,    doch   zog  Venus  durch  ihren  hellen 
Glanz   die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  besonders  auf    sicli 
und  die  n^ätern  Dichter  der  Griechen,  so  wie  die  der  iUSmerj 
sind  voll  von  dem  Lobe  ihrer  Schönheit. 

Qaalif  ubi  oceani  perfasus  Lacifer  unda, 
Qaem  Yenas  ante  alios  attrorum  diligit  ignes, 
Extolit  OB  sacram  coelo  teaebraiqae  retolrit. 

Yirg.  Aea.  YUI,  589. 


1    Homer.  li.  L.  XXiY.  v.  318. 
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Omn  Pknet  erhielt  das  Zeichen  $  Mnas  randeo  Spiegels  mit 
einet  krensförmigen  Handhabe,  des  nothwendigsten  Attributs 
einer  69ttin  der  Schönheit.  In  der  Mineralogie  bezeichnet  man 
daant  das  Knpfer,  ^eil  yielleicht  die  ersten  Spiegel  der  Alten 
ans  diesem  Metalle  verfertigt  worden  sind« 

L     Allgemeine   Erscheinungen    dieses 

Planeten« 

De  sich  die  sogenannten  zwei  untern  Planeten^  Mercnr 
and  Venös  I  innerhalb  der  Erdbahn  um  die  Sonne  bewegen, 
fo  müssen  sie  nns  dieselben  Lieht  Wechsel  (Phasen}  zeigen, 
wie  der  Mond*  Das  helle  Licht  dieser  beiden  Planeten  nnd 
ibe  stete  Fföhe  bei  der  Sonne  hindert  nns,  diese  Phasen 
ndt  freiem  Aage  zu  erkennen«  Die  Fernrohre,  durch  welche 
das  die  hellen  Körper  gewtShnlich  umgebende  perasitisohe 
Licht  entfernt  and  dadurch  ihre  Grenze  Schürfer  bestimmt  wird, 
fahrten  gleich  anfangs  zu  der  Entdeckung  dieser  PhiMlen,  die 
Oalilki  schon  im  J.  1610  xuerst  erblickte« 

Wenn  Venus  nach  Sonnenantergatig  am  westlichen  Uim->- 
mel  ganz  nahe  an  der  Östlichen  Seite  der  Sonne  steht,  wo  ihr 
Durchmesser  völlig  beleuchtet,    aber   auch  zugleich  am  klein- 
sten erscheint  (also  gleich  nach  der  obern  Coojunction) ,    ent- 
fernt sie  sich  in  einer  directen  (gen   Ost  gerichteten)  Bewe- 
^Bg  täglich  mehr   von    der  Sonne,    und  wenn   sie   nahe  47 
Grade  von  derselben  absteht,  kehrt  sie  wieder  zu  ihr  zurück«- 
Wenn    sie   bei  diesem  Gange  zur   Sonne  derselben  gegen  29 
Grade   nahe  gekommen  ist,    steht   sie   einige  Tage  unter  den 
Sternen  still,  und  nimmt  dann  eine  retrograde  (westliche)  Be- 
wegung an,  wobei  ne  sich  der  Sonne  noch  immer  mehr  nä- 
hsrt,    bis  sie   sich  endlich  des   Abends  (zur  Zeit  der  untera 
Coojunction)  ganz  in  den  Sonnenstrahlen  verliert.    Indefs  hat 
seit  dem  Anfange   dieser  Periode   ihr  Durchmesser  immer   zu- 
genommen, während  sich' das  Licht  vom  Östlichen  Rande  der- 
selben stets  mehr  zurückzieht,   so  dafs  nur  die  Westseite  be- 
leuchtet erscheint,    wie  wir  dieses  beim  Monde  zur   Zeit  des 
ersten  Viertels  bemerken.      Kurz  ehe  dfr  Planet  in  den  Son- 
nenstrahlen nns  unsichtbar  wird,    hat  er  nur  die  Gesult  einer 
feinen  Liehtsichel,    darin  convexe   Seite  weellick  oder  gegen 
die  Sonne  gekehrt  ist.    Nachdem  er  uns  denn  einige  Zeit  ganz 
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uDsichtbftt  gebliob^n  ist'i    sieht  man  ihn  witdler  des  Morgeoe 
vor  dem  Aufgange   der  Sonne,   aber  anf  der  westlichen  Seite 
der  Sonne.    Hier  erscheint  sein  DnrchiQesser  am  grdfsten,  und 
sein  Licht  hat  wieder  die  Gestalt  einer  feinen  Sichel,    deren 
convexe  Seite  aber  östlich,  d.  h.  wieder  der  Sonne  sagewen- 
det  ist.      Indem   er  sich   nan   allmälig  immer   mehr   von  der 
Sonne  entfernt ,  wobei  seine  östliche  Beleuchtung  wächst,  wäh- 
rend sein  Durchmesser  immer  abnimmt,   geht  er,    wie  zuvor, 
noch  immer,  obschon  stets  langsamer,  rückwärts  (oder  gen  West)) 
bis  er  sich  wieder  29  Grade  von  der  Sonne,    auf  der  West— 
Seite  derselben,    entfernt  hat,    wo   er  wieder  einige  Zeit  still 
'    zu  stehen ,   d.  h.  wo  er   seine   von   der  Erde  gesehene  Länge 
gar  nicht  zu  ändern  scheint.     Gleich  darauf  fangt  er  seine  di« 
recte  (gen  Ost  gerichtete)  Bewegung  an,  entfernt  sich  aber  da* 
bei  immer  mehr  von  der  Sonne  westwärts,    bis  er  wieder  47 
Grade    westlich    von    ihr    steht,    worauf   er  sich   der  Sonne 
wieder  so  lange  nähert,    bis  er  sich  endlich  in  ihren  Strahlen 
(sor   Zeit   der   obern   Conjunetion)  verliert,     und    von   da  aa 
wieder   dieselbe  Periode  von  Erscheinungen    durchläuft »    die 
wir  so  eben  beschrieben  haben.       In  der  zweiten  Hälfte  die« 
ser  Periode,    von    der   antern   bis  zur  obern  Conjunetion  mit 
der  Sonne,    befindet  sieh  der  Planet  immer  auf  der  Westseite 
der  Sonne,  ist  immer  auf  seiner  östlichen  Seite  beleuchtet  und 
sein  Durchmesser,    der  anfangs  am  gröfsten  war,    wird  immer 
kleiner,    bis  er  endlich,    in  der  untern  Conjunetion,   wieder^ 
wie  im  Anfange  jener  ganzen  Periode,  am  kleinsten,  obschon 
zugleich  ganz  erleachtet  ist*     Die  Dauer  dieser  ganzen  Periode 
beträgt  im  Mittel  1  Jahr  und  218  Tage.       Ein  Bild,  der  Auf. 
Fi^.einanderfolge  dieser  Erscheinungen  giebt  die  Zeichnung,  wo  S 
^^^'den  MiHelpunct  der  Sonne,  Tden  der  Erde  undA,,  B,  C,  D  deft 
der  Venus  vorstellen«  Im  Anfange  der  erwähnten  Periode ,  d.  b» 
in   der   obern  Conjanction,  ist  Venus  in  A,   wo  die   der  Erde 
zugekehrte   Hälfte  des  Planeten  ganz    erleuchtet  ist.      In  der 
Mitte  der  Periode,  oder  in  der  untern   Conjunetion,   ist  Ve- 
nus in  Cf    and  hier  ist  die  der  Erde  zugewendete  Seite  ganz 
dunkel.     Dort  ist  der   scheinbare  Halbmesser  (oder  der  Win«> 
kel  aTb)  am  kleinsten,    hier   ist  er  gleich    a'Tb'   oder   am 
gröfsten.    Im  ersten  Viertel  ist  Venus  in  B ,  und  hier  erscheint 
die  westliche  H^fte  .derselben   beleuchtet,   im  letzten  Viertel 
oder  in  D  aber  die  östliche  Hälfte  derselben.    In  der  gröTstea 
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Elopption  ist  Vemn$  io  E  oder  in  F,  wo  7^  ^^i  TF  die 
back  die  Erde  T  gehende  Tengente.  der  Pleneteohahn  be- 
tdcbDeo.    Wird  diese  Bahn  kreisförmig'  angeDommeDy    so  ist  ^ 

der  Winkel  TSB=TSF  ein  rechter  Winkel.     Wenn  die  ^ 

Erdt  ia  T  fest  stände ,  so  würde  sich  in  den  Pancten  E  und  1 

F  &  Venas  für  einige  Zeit   in  der  Richtung  dieser  zur  Erde  ; 

{lekenden  Tangenten  ET  oder  FT  aufhalten    oder  sie   würde  ^ 

io  Beziehnng  aaf  die  Fixsterne  einige  Zeit  still  zu  stehn  schein 
Ben;  aber  die  Erde  bewegt  sich  in  dieser  Zeit  von  T  nach  t» 
Badi  der  rechten  Seite ,  und  dieses  ist  die  Ursache ,  dafs  sich 
der  Planet  E  umgekehrt  nach  der  linken  Seite  zu  bewegen 
Kheiot,  also  noch  immer  seine  directe  oder  östliche  Bewegung 
beibehält I  die  er  von  A  bis  E  durch  den  Bogen  ABB  gehabt 
bat  Allein  einige  Tage  darauf  wird  der  Fall  eintreten,  dafs 
die  tSgliche  Bewegung  e  e'  des  Planeten  nnd  die  tägliche  Be*  FI^;. 
weguog  aa'  der  Erde  so  bescha£Fen  sind,  dafs  die  beiden  Ge-^^* 
«cbtsGnien  ae  nnd  a'e'  einander  parallel  sind,  nnd  dann  wird 
nos  der  Planet ,  während  er  von  e  nach  e'  geht,  in  Bezie- 
hag  aaf  die  Fixsterne  einige  Zeit  still  za  stehn  scheinen. 
Bi  aber  die  tagliche  Bewegung  e  e'  der  Venus  nur  um  ihren 
Kehlten  Theil  gröfser  ist,  als  die  tägliche  Bewegung  aa'  der 
Erde,  so  mnfs  auch  die  Richtung  ee'  nahe  parallel  seyn  mit 
der  Richtung  a  a',  wenn  die  Gesichtslinien  a  e  un4  9l  e  nntec 
fich  parallel  seyn  sollen ,  und  dieses  geschieht  erst  drei  Wo- 
chen vor  oder  nach  der  untern  Conjunction  in  C.  Dasselbe 
gilt  anch  von  den  Gesichtslinien  bf  und  b'f  nach  dieser  Con- 
junction. Zwischen  den  beiden  Puncten  e  und  f  scheint  also 
der  Planet,  von  der  Erde  gesehn ,  rückwärts  oder  gen  West 
>n  gehn,    während   er   durch  den  ganzen  übrigen,    die  obere  \ 

Coojonction  einschliefsenden  Bogen  seiner  Bahn  vorwärts  oder 
gtn  Ost  zu  gehn  scheint« 

E   Bestimmung  der  Stillstandapuncie  der 

Venus. 

um  diese  Functe  e  nnd  f  des   geocentrischen  Stillstandes 
gtaaner,  durch  Rechnnng,  zu  finden,  seyS  die  Sonne,  P  derPijr* 
Pheet  und  T  die  Erde.      Nehmen   wir   den  Halbmesser  ST^^' 
der  Brdbahn  zur  Einheit  und  setzen  wir  den  Halbmesser  SP 
du  Phmetenbahn  ss  a,  den    Winkel   SPT  ~  tt    und    den 
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Winkel  STPsjTi  wa  also  y  dio  Eloogatioii  und  n  die  ]&hr» 
liehe  PanDaxe  bezeichoel,  so  erhalten  wir 

Sin*y  =s  a  Skunm 
Beseiehnen  aber  1  and  X  die  heliocentrische  und  geocentiische 
LüDge  des  ^laneten  and  L  die  heliocentrisehe  Länge  der  Erde, 
so  ist 

n  =  X  —  l 
und 

y=al80»-(X-L), 

also  auch 

«n.  (X  — L)  =  a8in.(X— 1). 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  in  Beziehung  auf  1,  X  und  l« 
and   setzt   dann   du  Differential  von  I  gleich   O9    so   erhalt 

man 

dl  _Cor.(X  — L)    ,     51 Tang. n 

dL"^aCo8.(X— 1)  SL~      Tang.y" 

Sind  aber  t  and  T   die  Umlaofszeiten   des   Planeten   and   der 

Erde,  so  ist 

Sl_T 

SL~t 

and  überdiefs  nach  dem  dritten  Gesetze  Kefler^s  T'a'=t*, 
so  dafs  demnach  die  obige  Gleichung  in  die  folgende  über'* 
geht        . 

Teng.  y  =  —  a^ .  Tang.^. 

Eliminirt  man  aus  dieser  und  aus  der  obigen  Gleichung 
Sin.  y  =  a  Siut  n  die  Gröfse  n ,  so  erhält  man 

und  diese  Gleichung  giebt  die  Elongation  y  für  de»  Stillstand 
des  Planeten  in  geocentrischer  Lange,  wenn  man  die  Excen«- 
tricität  und  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  vernach- 
lässigt. Setzt  man  in  der  letzten  Gleichung  für  a  seinen 
gröfsten  und  kleinsten,  elliptischen  Werth,  so  erhält  man 
y  =  29^  30'  und  y  =  27""  40'  für  die  Elongation  der  Venus 
im  Augenblick  des  Stillstandes  oder  für  die  Elongation  die- 
sres  Planeten  am  Anfange  und  amp  Ende  seiner  retrograden  Be- 
wegung. Der  Bog^n,  den  der  Planet  zwischen  diesen  beiden 
Zeitpuncten   beschreibt,    ist    16^   31'  oder   15^  20'»    und   die 
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Dmo  £Mar  riSdcgSiigigea  Bew«gang  betragt  43  und  41 7«g«.  • 
Eoätich  ift  £•  gTöftte  ElongatioD  y'i  welcbe  die  Venas  troa  d«r 
SooDe  annehauD  kMia,    für  den    eineo  Fal^  47®  iS  und  fiic 
im  aodeni  45®  24 »   wie  man  ans  der  Gleichaag  Sin*  y'  sb  • 

oJer  Tang. y  =—-=;=:  findet^* 

m,   Elemente  dieses  Planeten  nnd  seixier 

Bahn« 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  ist  die  halbe  grobe 
kn  der  Vennsbahn  0^7233317  Halbmesser  der  Erdbahn« 
Ifiiiimt  man  den  letztem  nach  Evckk^S  neuesten  Bestimmun- 
gn  so  20665840  geogr.  Meilen  an,  deren  15  auf  einen  Grad 
(bt  Ae^ators  gehn,  so  erhält  man  für  die  halbe  grofse  Aze 
der  Venusbahn  16348000  Meilen.  Die  Excentricität  dieser 
BiliQ  betragt  0,006862  der  Halbaxe  der  Bahn  oder  103000 
geogr.  Meilen.  Demnach  ist  die  grdfste  Entfernung  der  Ve- 
nu Ton  der  Sonne  164510009  die  mittlere  163480Ö0  und 
die  kleinste  16245000  Meilen.  Viel  mehr  verschieden  aber 
siod  die  Entfernungen  dieses  Planeten  von  der  Erde,  Um 
dieselben  der  Kürze  wegen  nur  in  Millionen  von  Meilen  an^ 
ngebeoi  ist  diese  Entfernung  der  Venus  von  der  Erde 

in  der  obem  in  der  untern 

-     Con^nction  Gonjunction 

gröfsto    •  ,  .    35  MiU.     .  ^    .  .  •    6  Mill. 
mittlere  .  .  .     34^  5^ 

kleinste  ...     34  5 

10  dab  also  ihre  Entfernung  von  der  Erde  von  5  bis  auf  35 
Millionen  Heilen  steigen  kann.  Die  Umlaufszeiten  diesei" 
Plaatten  um  die  Sonne  sindt 

Tage 

die  fMcrisch«  224,  70076  oder  224  Tage  16''  49'  f 
du tTOpispb«    224,  69543  ...  224  ...    16   41  25 
di.  tyvoiitch*  583,  92         ...  1  I«hr  218  Tag«  16''. 
{)>raM  folgt  die  nittlere  tropiseha  Bewegung  ■  dar '  Vena*  in 

■  .  • 

1    Umständlicher  findet  man   diesen  Gegenstand  erörtert  in  Lir- 
f«ew't4kMr.  and  pcact,  Astrea.Bd.  II.  &  109. 
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cikiem  Tagt  1®  SS  T'fi.  Die  Epoche  oi%t  ih  mittlere  LKng« 
derselben  für  den  1.  Jenaar  1800  im  mittlern  Mittag  tob  Pa- 
ris ist  146^  44'  55",8,  und  die  I^nge  des  Periheliume  ihrer 
Bahn  für  dieselbe  Zeit  123''  43'  6'',0  mit  der  säenlären  tro* 
pischen  Aenderang  von  -{-  4698'';  die  Länge  des  aufsteigen«« 
den  Knotens  74^  51'  41''  mit  der  säcalären  tropischen  Aen- 
derang von  "f-  2972";  endlich  die  Neigung  der  Bahn'  ge- 
gen die  Ekliptik  3'^  23'  28"95  mit  der  säcalären  Zanahme 
von  7"|2*  Das  Zeichen  -f'  ^®i  ^®°^  Perihel  and  Knoten  be- 
deutet den  Zuwachs  oder  den  Gang  derselben  gegen  Osten* 
In  Beziehung  auf  den  Aequator  der  Erde  ist  die  Reef€ucen^ 
eion  des  aufsteigenden  Knotens  der  Venusbahn  ^^  SS  56" 
und  die  Neigung  derselben  24^  33'  21" ;  in  Beziehung  aaf 
den  Sonnenäquator  aber  ist  die  Rectascension  des  aufsteigen- 
den Knotens  242®  45'  and  die  Neigung  4®  9'.  Der  tt^ahre 
Durchmesser  der  Venus  ist  0,985«  die  Oberfläche  0|970  und 
das  Volumen  derselben  endlich  0)96  von  dem  der  Erde  oder 
der  Durchmesser  der  Venus  beträgt  1694  geogr«  Meilen,  die 
Oberfläche  9003000  Quadratmeilen  und  das  Volumen  2552707000 
Knbikmeilen«  Der  scheinbare  Durchmeessr  dieses  Planeten 
eher  oder  der  Winkel,  unter  welchem  er  von  der  Erde  gesehn 
wird,  beträgt 

in  der  gröfsten  Distanz      9",4 

mittlern     17",0 

kleinsten  •  •  •  •  • 62",0 

Die  Masse  der  Venus  beträgt  nur  ,^^j^  der  8onnenmasse  oder 
'f^yfdtr  Erdmasse.  Die  Dichtigkeit  dieser  Masse  ist  -^^  der  Dichte 
der  Erde  oder  die  Dichte  der  Venusmasse  ist  4,5  der  Dichte  des 
reinen  Wassers.  Auf  der  Oberfläche  der  Venus  fallen  die  Körper 
in  der  ersten  Secunde  durch  den  Raum  von  139739  Per.  Fafs, 
während  dieser  Fall  auf  der  Oberfläche  der  Erde  am  Aequa- 
tor derselben  bekanntlich  15,098  Par.  Fufs  beträgt.  Die  mitt- 
lere Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  dieser  Planet  in  sei- 
ner Bahn  bewegt,  beträgt  4,9  Meilen  oder  111800  Par.  PoTs 
In  einer  Secunde,  während  die  der  Erde  9,1  Meilen  oder 
93544  Fufs  ist.  Daraus  folgt,  dafs  Venus  in  ihrer  mittlem  Be«* 
wegung  um  die  Sonne  während  jeder  Secunde  um  2,42 
Par.  Linien  gegen  die  Sonne  fällt,  während  dieser  Fall  bei 
der  Erde  1,27  and  beim  Uranus  nur  0»003  Par.  Liaitfn  be- 
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lagt.  Db  Bdtation  des  Pfaneten  um  srin«  kt»  mrd  zu 
0^973  Tagen  oder  za  33  Stunden  21  Min.  angenommen.  End<- 
Beb  ist  das  mittlere  VerfaältniTs  des  Lichts  und  der  Wärme 
auf  der  Oberflache  der  Venns  zn  dem  auf  der  Erde  1,9  zu  1 
oJcr  nahe  das  Doppelte  von  dem  der  Erde* 

Diese  Rotation  der  Venus  erkennt  man ,  wie  bei  allen 
ladero  Planeten ,  aus  den  Flecken,  welche  Venus  auf  ihrer 
OberflSche  zeigt.  Aliein  diese  Flecken  sind  bei  der  Venns 
aar  schwer  mit  einiger  Deutlichkeit  zu  erkennen,  was  viel- 
leicht von  ihrer  Beschaffenheit  kommt ,  die  sehr  wenig  von-  der 
der  übrigen  Oberfläche  verschieden  seyn  mag,  was  aber  noch 
ebien  andern  Grund  in  dem  blendenden  Lichte  dieses  Plane- 
teB|  so  wie  auch  darin  hat,  dafs  er  immer  nur  kurze  iMiX 
vor  dem  Aufgange  und  bach  dem  Untergange  der  Sonne  und 
swir  auch  da  nur  in  der  Nähe  des  Horizonts  beobachtet  wer« 
den  kann.  D*  Cassisis  der  im  J.  1666  diese  Flecken  zuerst 
wahrnahm,  folgerte  daraus  die  Umdrehung  der  Venus  zu  24 
Standen,  wie  die  unserer  Erde,  Biavchivi^  dagegen,  der 
diese  Flecken  durch  sehr  lange  Fernr($hre  beobachtet  hatte^ 
had  ein  ganz  anderes  Resultat.  Nach  ihm  soll  diese  Rota- 
tioDszeit  nicht  24  Stunden,  sondern  24  Tage  betragen.  Die 
L  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Petersburg  hatte  auf  die 
genaue  Bestimmung  dieser  Zeit  zweimal  einen  Preis  ausgesetzt, 
•ber  keine  Abhandlung  darüber  erhalten.  Schröter',  der 
diesen  Gegenstand  lange  und  eifrig  verfolgte,  fand  aus  seinen 
Beobachtungen  der 'Venusflecken  diese  Rotationszeit  =  23^' 28^ 
Bad  aas  den  Beobachtungen  der  hohen  Berge  dieses  Planeten 
dieselbe  23^  21'. 

IV.    Phasen  der  Venus. 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden,  dafs  dieser  Planet  uns 
ibnliche  Lichtwechsel  zeigt,  wie  der  Mond.  Galilsi  hat 
raerst  diese  Phasen  ini  J.  1610  gleich  nach  der  Erfindung  des 
Ptmrohis  gesehen  und  sie  in  seinem  Nuntius  sidereut  be- 
kannt gemacht!»  Er  und  KzFtZR  gebrauchten  diese  Erschei<- 
■Qsgen  als  einen  Hauptbeweis ,  dafs  die  Venus ,  dem  Goper« 


i  Hetperi  et  Phosphor!  nora  phaenomana.  Romae  17^.  Gap.T. 
2  Aph^oditographische  Fragmente.    Uelmst.    1796.  8.  17.  42. 
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ucanisohtB  System«  genäfs,  um  di4SoiiD«i  iiidit  «ber  qu  die 
.Erde  geht«  Um  die  Gestalt  dieser  Phasen  für  jeden  Pnoct  dar 
Flg.Venns  io  ihrer  Bahn  za  bestimmen ,  sey  T  der  Mittelponct 
der  Erde,  Sder  der  Sonne  und  Vder  der  Venus.  Man  ziehe  ba 
auf  SV  und  cd  auf  TV,  so  wie  eg  auf  cd  senkrecht.  Die 
kreisförmige  Grenze  des  uns  sichtbaren .  Theils  der  Oberfläche 
der  Venus  erscheint  uns,  wegen  ihrer  schiefen  Lage  gegen 
:iuisere  Gesichtslinie,  eis  eine  Ellipse,  deren  halbe  grofse  and 
^ine  Axe  e  und  b  seyn  sollen.  Dieses  vorausgesetzt  wizd 
•ebo  Va  SS  Vo  ess  a  und  Vg  rs  b  sejn ,  so  dals  man  h^t 


:Es  ist  aber 
eise  ist  auch 


h 

-=Co8.cVa=Sin.  SVc, 

e 


ßVcsrSVT  — 90% 

-=r~Cos.SVT  .  .  .    (I) 
a  ^  "^ 


oder  die  Grdfse—  ist  gleich  dem  Cosinus   der  jährlichen  Parel^ 

laxe  SVT  des  Planeten.  Für  den  Mond,  dessen  Entfemuog 
,von  der  Erde  viel  kleiner  ist^  als  die  Distanz  der  Sonne  von 
der  Erde,  kann  mah  ohne  merklichen  Fehler  die  beiden  Li« 
nien  S  V  und  S  T  einander  parallel  annehmen.  Dadurch  wird 
SVT  a=  ISO"  —  T,  also  auch  die  vorige  Gleichung 

-  =  Cos.T    .  .  ♦    (H), 

a 

wo  T  der  Winkel  der  Elongation  an  der  Erde  ist.  Daraas 
folgt  auch  ' 

?II-i  =  1—  Cos.  T  =  2Sin.a4T. 

e  ■* 

V.    GrSfstes  Licht  der  Venus. 

Dieser  Planet  zeigt  uns  in  der  pbem  Conjnn^tion  seine 
ganze  erleuchtete  Hälfte  und  hier  sollten  wir  ihn  also  aueh 
am  heUsten  sehn.  Allein  in  der  obern  Goajnimtion  ist  er  auch 
zugleich  am  weitesten  von  ons  entfernt  und  daher  am  klein- 
sten, so  wie  sein  Licht  hier  von  dem  der  zu  nahen  Sonne 
beträchtlich  absorbirt  wird.  Durch  diese  beiden  Ursachen  wird 
äas  Licht  desselben  wieder  selir  geschwächt. 
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Um  die  Elongation  der  Vanas  xu  finden,  fai  welche  ihr 
licht,  TOD  der  Erde  gesehn ,  am  hellsten  erscheint,  sey  F  die 
Oberfiiche  des  Planeten  nnd  f  die  ans  sagekehrte  Fläche  ih- 
res beleuchteten  Theils^  so  wie  V  and  T  die  Winkel  an  der 
Venös  nnd  der  Erde  in  dem  Dreiecke  zwischen  diesen  zwei 
Kffipem  und  der  Sonne,  so  hat  man  nach  dem  Vorherge- 
henden 

^=,1J^2LI  „d  äb«di.6  F=  1. 

wo  f  die  Distans  der  Venus  von   der  Erde  bezeichnet,   also 
aoch 

f.fa=Cos.«iV. 

Kfferentiirt  man  diesen  Äosdruck    und   setzt   df  ss  Of     to 
eriuilt  man 

^  =  -iT«.g.iV. 

bt  aber  R  and  r  dia  Distanz  der  Erde  und  der  Venus  von 
der  Sonne,  so  hat  man 

R*=r«  +  e«— arpCos.V, 

dso  aoch,  da  R  nnd  r  constant  oder  die  Bahnen  der  Erde  und 
in  Planeten  kreisförmig  angenommen  werden,' 

QdV      rCos.V— p  ^ 

Seilt  man  beide  Werthe  von  — ^U  einander  gleich,   so  erhält 


2Tang.T  s=3  Tang.^ V. 
El  ist  aber  aach  allgemein 

Sin.T=^Sin.V. 

ESminirt  man  ans  diesen  beiden  Gleichungen  die  Gröfse  V, 
se  aihalt  man 

■ad  diese  Gleichung  giebt  die  Elongation  T  öder  den  Wiu;- 
U  sn  der  Erde  für  die  Zeit  des  gröfsten  Lichts  der  Venus. 
Win  man  noch  die  Entfernung  f  der  Erde  von  dem  Planeten 

fir  dieselbe  Zeit  haben,  so  ist 
OL  Bd.  Nnnnn 
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iSsRa^.^?— 2R9C08.T, 
woraus  folgt 

()=RCo8.T  +  rr«~R»Sin.»T 

oder,  wenn   man  hierin  den  Werth   von   T   ans  (III)  voA^ 
stituirt, 

p=— 2r^.^3R2  +  r»   ..•    (IV) 
Setzt  man  Venns  nnd  Erde  in  ihren  mittleren  Distanzen  von 
der  Sonne ,  also  R  =  1  und  r  =  0|7233  >    so  findet  man  aus 
den  Gleichungen  (III)  und  (IV) 

T  =  39^43'  und-^  =  0,43. 
Das  grOfste  Licht  der  Venus  hat  also  bei  der  Elongation  von 
39®  43'  SU  beiden  Seiten  der  untern  Conjunctioii  statt. 
Der  scheinbare  Durchmesser  dieses  Planeten,  der  in  der  me- 
iern Conjanction  62"  beträgt,  ist  hier  nur  40"»  und  der  be- 
leuchtete Theil  desselben  beträgt  sogar  nur  lO'S  aber  diese 
zehn  Secunden  reichen  doch  schod  hin»  den  Planeten  in  dUiH 
sem  Puncte  seiner  Bahn  für  die  Erde  in  dem  glänsendsten 
Lichte  erscheinen  zu  lassen» 

VI.    Oberfläche  der  Venns» 

Da  die  Lichtgrenze  dieses  Planeten  nie  rein  abgeschnitten, 
sondern  immer  sehr  ausgezaekt  erscheint,  so  werden  auch  auf 
seiner  Oberflache  viele  Berge  und  Thäler  anzutreffen  seyn.    Be- 
sonders  deutlich  erkennt  man  ihre   Wirkung  an  den  beiden 
Enden   der    sichelförmigen  Phasen,    die  bald  sehr  zugespitzt^ 
bald  sehr  abgernndet  erscheiaeii ;    auch  bemerkt  man  oft  noch 
in  beträchtlicher    Entfernung    von    der   Licbtgrenze,    in    der 
Nachtseite  der  Venus,  isolirte  iiellleuchtende  Puncte,    die   of- 
fenbar von   hohen    Bergen   kommen,    deren   Gipfel   von   der 
Sonne  vergoldet  werden,  Nsi/etin  ihr  Fub  noch  £^  dem  Schat- 
ten der  Nacht  ruht.    Sehr  merkwürdig  ist  die  unjgemrine  H&he 
dieser  Berge  auf  der  Venns.  ^UKt^Tia  hat  in  seinen  aphrod. 
Fragmenifon   Tab.  VIII.  eim  <3harte   mitgetheih,    trotauf    die 
vorzüglichsten  Berghöhen  der  Erde ,  des  Mondes  und  der  Ve- 
'nus  zur  XJebersicht  zusamdiöngestellt  werden.    Auf  der  Erde 
hat  z.  B« 
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iit  Kq  Von  TeneriiTih  nach  ScHaSrKA  1904  Tois^n 

der  Montblanc 3390 

ia  Ghimbon9o    ;    • .  •    .    •    •    ;    •  3350 

der  Dhawalagiri   .....;.•  4025 

Anfnoaerm  Monde  soll  die  Höhe  des  Hoyghens  3600  und 
&  Jes  Leibnitz  4200  T.  betragen ;  auf  der  Venns  aber  fand 
IT  folgende  Berghohen : 

am  2t  Febr.  1790  (§.  16.)  •  •  .  Höhe  6500  Toisen 

-  20.  Dec.  1794  (§.  158) 9000 

-  12.  MSrz  1790  (§.  14.)  .;....  9500 

-  31.  Jan.  1790  (§.  14.)  .' 16000  ^ 

-  15.  Dec  1791  (§.  37.)    .....    22300 

ledifs  alio  der  letzte  dieser  Berge  mehr  als  i^ermal  höher 
My  aif  der  höchste  Berg  der  Erde,  Auch  auf  diesem  Plane- 
ten, wie  auf  der  Erde,  sind  die  meisten  nnd  höchsten  Berge 
■of  der  südlichen  Hemisphäre,  wo  sie,  gleich  unsern  Cordil- 
kitD,  oft  Ketten  von  800  Meilen  Länge  bilden.  Es  ist 
nfhileod,  dafs  hei  allen  Planeten ,  die  wir  in  dieser  Bezie- 
kng  naher  nntersuchen  können,  die  südliche  Hemisphäre  im- 
Bfr  anch  die  gebirgigere  und  die  kältere  ist ,  so  dafs  Süd 
soj  Nord  in  nnserm  Weltsysteme  nicht  blofs  eine  rein  ma- 
ikBidsche  Unterscheidung  begründen,  sondern  auch  in -ihren 
phyiiscben  Eigenschaften  wesentlich  von  einander  verschieden 
tatcjn  scheinen,  etwa  wie  bei  dem  Magnetismus  der  Erde, 
Vis  auch  FrübkIiIK  schon  behauptet  hat. 

Die  Beobachtangen  Sgheötcr's  lassen  die  Existenz  einer 
ketrSchdieheD  Atmosphäre  dieses  Planeten  nicht  weiter  be« 
nreifeki.  Er  schliefst  ihr  Daseyn  vorzüglich  aus  der  starken 
Binuaernng,  die  er  auf  diesem  Planeten  beobachtet  hat,  nnd  ans 
'en  nur  aUmaligen  Uebergange  der  beleuchteten  Seite  in  die 
iniUe.  Die  H^e  der  Atmosphäre ,  die  er  daraus  ableitet,  bis 
tt  der  Grenze,  wo  sie  das  Licht  noch  merklich  zurückwirft, 
sda^t  ScHAÖTKR  auf  39000  Pufs,  wahrend  sie  bei  der  Erde 
«v  28000  Fufs  betragen  soll. 

Der  Aequator  der  Venus  soll  nach  einigen,  aber  nicht 
dun  sehr  verläfslichen  Beobachtungen  volle  72  Grade  gegen 
£t  Ebene  der  Bahn  geneigt  seyn,  eo. dafs  daher  auf  diesem 
Haeeten  die  Schiefe  der  EUiptik  mehr  -ds  dreimal  gröfser  seyn 
I  als  auf  der  Erde.    Wegen  dieser  Einrichtung  erstreckt 

Nnnnn  2 
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sich  auf  der  V«nu8  die  hmts^  Zone,  in  welcher  Sie  Sonm 
wenigstene  einiiMil  des  Jahres  im  Zenith  'des  Beobachters  steht| 
vom  Aeqoatpr  so  beiden- Seiten  bis  auf  72  Grade*  Da  aber 
aach  einem  grofsen  Theäe  dieser  Zone  die  Sonne  im  Winter 
durch  mehrere  Monate  gar  nicht  aufgeht,  so  wird  man  diese 
Theile  der  heifsen  Zone  auch  zugleich  zur  kalten  zählen  mu8<« 
sen,  wenn  man  die  gewöhnliche  Definition  ^ei  Ausdrücke 
keifte  und  kalte  Zone  beibehalten  will,  so  dafs  sich  .also  auf 
der  Venus  die  beiden  extremen  Zonen  beinahe  ganz  vermi- 
schen nnd  für  die  gtmäJ^igU  nur  ein  schmaler  Streifen  übrig 
bleibt.  Selbst  in  der  Mitte  der  beiden  kalten  Zonen  oder  in 
den  zwei  Polen  selbst  wird  sich  die  Sonne  im  Sommer  noch 
bis  zu  einer  Höhe  von  72  Graden  erheben,  und  die  Bewoh- 
ner des  AequatorSi  in  der  Mitte  der  heifsen  Zone^  werden 
die  Sonne  im  Winter  nur  in  der  geringen  Höhe  von  18  Gra- 
den über  ihrem  Horizonte  erblicken.  Dadurch  werden  dem- 
nach in  den  Erscheinungen  des  Klimans  und  der  Jahreszeiten 
Veränderungen  auf  der  Venus  hervorgebracht ,  die  den  Be- 
wohnern der  Erde  ganz  unbekannt  sind. 

I  * 

Vn.    Mond  der  Venus. 

In  frühem  Zeiten  hat  man  viel  von  einem  Monde  gespro-^ 
chen,  der  die  Venus  auf  ihrem  Wege  um  die  Sonne  beglei« 
ten  soll.  Die  dahin  gehörigen  Beobachtungen  sind  von  Do-« 
MiviK  Cassivi  im  J.  1686  und  auch  schon  früher  im  X  1672, 
von  Shoet  in  England  1740  und  von  MovTAion  1761. 
Aeltere  des  Feavz  Fovtava  vom  Jahre  1646  werden  p  wie 
KlSTViiL  zeigte,  sehr  anrichtig  als  Wahrnehmungen  einee 
Venustrabanten  angefahrt,  da  sie  sich  blofs  auf  A(>bildangea 
der  durch  ein  schlechtes  Fernrohr  betrachteten  Venus  griin«- 
den.  WARezvTis  beobachtete  die  Venus  za  derselben  Zeit 
nlit'MovTAiovB,  ohne  den  Mond  za  sehn,  nnd  schon  er 
wundert  sich,  dafs  man  ihn  in  neunzig  Jahren  nur  dreimal 
und  immer  nur  gleichsam  in  der  Eile  gesehn  habe.  Da  man 
ihn  seitdem  nicht  wieder^  auch  nicht  einmal  bei  den  beiden 
Durchgängen  der  Venus  vor  der  Sonne  in  den  Jahren  1761 
und  1769,  gesehn  hat,  nnd  da  überhaupt  alle  weitere  Bemü.. 
hangen  der  Astronomen ,  ihn  aufzufinden,  vergebens  gewesen 
sind,    so  ist  jetzt  der  allgemeine  Glaabe,   dafs  jene  £rsch«k 
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noBgtn  «nf  optbchen  TaascbuDgen  berulia,  Hsll's  Mei-" 
Bong^y  dafs  sich  bei  Betrachtung  dieses  so  hell  glän^eDden 
Phoeten  sein  Bild  auf  der  Popille  entwerfe,  welches  sich 
wieder  in  dem  Aagenglase  des«  Fernrohrs  spiegele  nnd  da- 
hoA  Veranlassung  zu  jener  Wahrnehmung  gegeben  habe,  ist 
Itsgst  als  unwahrscheinlich  verworfen  worden.  Eine  solche 
^gflang  konnte  leichter  unmittelbar  von  den  polirten  Glas- 
Esien  des  Fernrohrs  kommen,  besonders  wenn  diese,  wie  es 
iiriifaer  wohl  5fter  der  Fall  war ,  nicht  ganz  senkrecht  auf  der 
optischen  Axe  des  Fernrohrs  stehn.  Als  WAftGESTUi  in 
Stockholm  einmal  bei  einem  andern  Planeten  eine  ähnliche 
TaoichoDg  sah,  drehte  er  das  Fernrohr  um  seine  Axe  und 
sih  dabei  auch  den  vermeinten  Mond  sich  um  den  Planeten 
Mm.  lodeCl  war  Lambert^  in  Berlin  von  der  Wahrheit 
jeaer  Beobachtungen  so  überzeugt,  dafs  er  ans  den  Angaben 
inei  Altronomen  die  Elemente  und  dio  Täfeln  des  Venus-' 
■oadei  abzuleiten,  suchte*  £r  fand  aas  diesen  Beobachtungen, 
^  der  Satellit  seiner  grofsen  Breite  wegen  bei  den  Dur^b- 
pogen  der  Venus  von  1761  tmd  1769  auf  der  Sonnenscheibe 
licht  ächtbar  seyn  konnte »  dals  er  aber  bei  der  damals  nahe 
bevorstehenden  Conjunction  am  Isten  Junins  1777  sich  auf  der 
Soooe  pojiciren  müsse.  Allein  die  Astronomen  haben  ihn  auch 
n  dieser  Zeit  vergebens  gesucht.  König  Fribdrich  II.  wollte 
Jicito  Mond,  zn  Ehren  seines  'gelehrten  Freundes  dieses  Namens,. 
0*Aliiibert  genannt  wissen.  Allein  dieser  zog  sich  von  dieser 
teoiglichen  Gunstbezeugnng  mit  den  Worten  zurück :  „Jf  n& 
«ui  tu  au$z  grand  pour  devmir  im  cUI  U  BOiMite  de  Vinus^ 
«  «Sfs  ßßune,  pour  Vkr&  sur  la  terre,  et  je  me  troupe  trop^ 
^  da  peu  de  place,  que  je  tiene  de  ce  bae  monde,  pour  en 
tniUlionner  une  au  fiwmament.^ 

VBL  Durchgänge  der  Venus  ror  der  Sonne« 

Wenn  die  untere  Con|nnction  der  Venus  in  der  Nähe  der 
Kaoleii  ihrer  Bahn  statt  hat,  so  sieht  man  diesen  Planeten  als 
(iotn  ronden  schwarzen  Fleck  auf  dem  hellen  Hintergründe 
to  Soanenscheibe  von  Ost  gen  West  vorüberziehn»  Diese  Er- 

1  Epkem.  Vienii«  1766.  Append. 

t  VLitsu  de  Berlin.  1778« .  Berüaer  EphemeiLdea  1777. 


\ 


1652  Venus. 

scheinang  wird  ein  Durchgang  der  Venös  genannt,    und  die 
Beobachtung  desselben  gehört  zu  den  wichtigsten  in  der  Astro- 
nomie, weil  sie  das  beste,  wohl  das  einzige  Mittel  giebt,    die 
Distanz  der  Sonne  von  der  £rde   mit  Genauigkeit   kennen  za 
lernen.       Die  Alten  kannten  schon  eioe  Methode,   diese  Di- 
Stanz  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen,    nnd  sie  macht  ih- 
rem Scharfsinn  Ehre,    da  sie   vollkommen   theoretisch  richtig, 
aber  leider  praktisch  nnausführbar  ist       Diese  Methode   wird 
dem  Aristargs  von  Samos  zugeschrieben.     Dieser,  bemerkte 
nämlich^  da£s  .zur  Zeit  der  beiden  Viertel  des  Mondes,  in  dem 
Augenblicke,  wo  die  Lichtgrenze  desselben  eine  gerade  Linie 
ist,  der  Winkel  am  Monde  in    dem   Dreiecke   zwischen    ihm, 
der  Erde    und   der    Sonne    ein    rechter  Winkel   seya    müsse« 
Ist  also  r   die  Entfernung  des  Monde   und  R   die   der  Sonne 
von  der  Erde^  nnd  nennt  man  ^  den  Winkel,    unter  welchem 
in  jenem  Augenblicke  dem  Beobachter  auf  der  Erde  der  Mond 
von  der  Sonne  absteht,  so  hat  man  in  jenem  rechtwinkligen 
Dreiecke  <^ 

r  =  R  Cos.  ^  • 
Ist  aber  p  nnd  P  die  ilorizontalparallaxe  des  Monds  nnd  der 
Sonne,  so  hat  man^ 

1  1 

Sin^ps^und  Sin.P=^-, 
■^         r  R 

wenn  der  Halbmesser  der  Erde  gleich  der  Einheit  gesetzt  wird. 
Dadurch  geht  die  vorhergehende  Gleichung  in  die  folgende 
über 

Sin.  P  =:  Sin.  p  Cos.  A , 
nnd  man  sieht  daraus,  da&  man  die  Uorizontalpatallaxe  P  der 
Sonne  finden  kann,  wenn  man  die  Florizontalparallaxe  p    des 
Mondes   und    den    Winkel  A  ans  den  Beobachtungen  kennt, 
oder  eigentlich,  dafs  man  aus  dem  blofsen  beobachteten  Win- 

kel  J  auch  sofort  das  Verhältnis  —  der  Distanzen  der  Sonne 

r 

und  des  Mondes  von  der  Erde  erhält,    und  dieses  Verhältnifs 

ist  es,   was  man  eigentlich  sucht.      DifiFerentiirt  man  aber  die 

letzte  Gleichung  in  Beziehung  auf  alle  in  ihr  enthaltenen  6rö- 

fsen,  so  findet  man 


1    8.  Art.  ffaMla«e;  Bd.  VII.  S.  887. 
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Nim  ist  aber  P^  wie  jetzt  bekannt,  ss  8'^  unA  p  ss  0*  57' 
34*.  lo  dem  erwähnten  rechtwinkligen  Dreiet^e  ist  über« 
Jidi  der  Winkel  an  der  Sonne  nahe  0^  &^  also  auch  der 
Winkel  an  der  Erde  oder  ^  ^=s  89*  52^  so  dals  man  daher 
hit 

öPrs  0,002  ap—o/)i8a^. 

Nim  ist  für  unsere  Zeiten  dis  Mondpar^IIaxe  p  wohl  bis 
nf  eine  Seconde  bekannt  und  sonadi  {»leibt  blofs  der  Feh- 
ler, den  man  bei  der  Beobachtung  i^  Winkels  ^  begehn 
kaiD,  noch  übrig«  Unsere  neueren  Instramente  würden  nun 
wohl  diesen  Winkel  auch  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  geben, 
«Dein  die  Wahl  des  Augenblicks ,  in  welchem  er  gemessen 
vntim  soll,  ist  noch  groben  Fehlern  blofsgesttllt«  Wegen 
ht  Ungleichheiten  der  Oberfläche  dieses  Satelliten  isl  es  näm- 
lich sehr  schwer,  den  Augenblick  mit  Schärfe  su  bestimmen, 
b  welchem  die  Lichtgrenze  eine  gerade  Linie  ist.  Da  der 
Mond  in  seiner  mittleren  Bewegung  in  j^der  Zeitminute  sich 
dofch  33  Rauipsftcunden  bewegt,  so  würden  wir,  wenn  wir 
£e  Wihl  jenes  Augenblicks  um  10  Zeitminuten  irrig  nehmen, 
iJ^SSOf'  and  daher 

5P=  — 0,0185^  =  5",9, 
«Iso  die  Sonnenparallaxe  schon  über  di.e  Hälfte  zu  grofs  oder 
xo  klein  finden«  A&xstahcb  aber  mufs  mit  seinen  noch  sehr 
anvoUkommnen  Instrumenten  viel  gröfsere  Fehler  gemacht  ha- 
bee,  da  er  das  Verhältnifs  dej;  Distanz  der  Sonne  und  des 
Konds  Yon  der  Erde 

5:  =  18 

iaod,  da  er  doch,  wie  wir  jetzt  wissen,  dasselbe  gleich  400, 
dso  volle  22  Mal  gr(jber  hätte  finden  sollen ,  als  er  es.  nach 
waen  Beobachtungen  bestimmte. 

DennDch  blieb  diese  Methode  bis  zu  Nbwtoh's  Zeiten 
£t  einzige,  durch  welche  man  die  Distanz  der  Sonne  von 
dcrBrde  bestimmen  konnte,  bis  endlich  im  Jahre  1677  Hal- 
ur  zaerst  die  Entdeckung  machte,  dafs  die  Vorübergäcge 
der  Venus  zu  diesem  Zwecke  ungleich  geeigneter  sind  ^  wie 
vir  in  Folgenden  sehn  werden* 

Venus  geht  zwar  alle  neunzehn  Monate  einmal  zwischen 
der  Erde  und  der  Sonne  hindurch ,  ab^r  wegen  der  Neigung 
ihm  Bahn  von  3°  23'  and  wegen  ihrer  zu  dieser  Zeit  iipmer 
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sehr   grofsen   AnnüheraDg  cur  Erds    geht  sie  dsns  pkielstens 
über  oder   anter  der  Sonne    weg  und   erscheint    d^her  nicht 
vor   der  Sonnenscheibe.    Das  Letztere  ist   nar  dann   ni9glich| 
wenn  ihre  Entfernung  vom   Knoten  jnicht   gröber  als    1^  491' 
ist.     Beim  Mercor   (der  ebenfalk  solche  Durchgänge  zeigt)  ist 
diese  Grenze  gleich  3^  Grad,  weshalb  für  diesen  Planeten  die 
Durchgänge  vor  der  Sonne  viel  hänfiger  sind ,  als  für  die  Ve- 
nus; allein  sie  sind   auch  zugleich  viel  weniger  geschickt  zur 
Bestimmung  der  Sonnendistanz.     Die  Jahre  der  nächstvergan- 
genen nnd  künftigen  Zeiten,    in  welchen   ein  solcher  Durch- 
gang der  Venus  statt  fand  oder  finden  wird,  sind  folgende: 
1631  im  Decembes        1874  im  December. 
1639   -    December        1882    -  December 
1761   -  Jnni  2004   -  Juni 

1769  -  Jani  2012  -  Juni 

Man  sieht I   dafs   hier  zwei   oder  eigentlich'  drei  Perioden  be- 
obachtet werden,    in  welchen  die  Intervalle  8  und  105  nnd 
122  Jahre  sind.      Kepler  war  der  erste,    der  aus  seinen  ei- 
genem Tafeln   der  Sonne  und   der  Venus  die  beiden  Durch- 
gänge von  1631  und  1639  verkündigte,  aber  ohne  ihre  grofse 
Wichtigkeit   zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  zu  kennen« 
Der  erste  Durchgang,  von  1631,  wurde  nicht  gesehn,  so  sehr 
sich  auch  Gassbvdx  darum  bemühte,    der  durch   ein  Versehn 
seines  Gehülfen  um  die  Frucht  seiner  Beobachtung  gebracht 
wurde.     Der  zweite  Durchgang,  von  1639,  wurde  allein  von 
HoRROX  in  England  beobachtet,  einem  jungen  Manne,  von  des- 
sen vorzüglichen  Talenten  selbst  Nbwtov  mit  hoher  Achtung 
sprach,  der  aber  den  Wissenschaften  durch  einen  vi^l  zu  frühen 
Tod  in  der  Blüthe  seiner  Jahre  entrissen  worden  ist.  Dieses  ist 
überhaupt  der  erste  Durchgang,  welcher  beobachtet  worden  istf 
da  Erscheinungen  dieser  Art  vor  der  Verbesserung  unserer  Ta- 
feln nicht '  wohl    vorausgesagt    und   vor  der  Entdeckung    der 
Fernrohre  auch  nicht  gut  beobachtet  werden  konnten. 

Achtunddreifsig  Jahre  später  beobachtete  der  engUsche 
Astronom  Edmuitd  Hallst,  der  Zeitgenosse  und  Freund 
Nswtoh's,  den  Durchgang  des  Mercur  im  J.  1677  snf  der 
Insel  St.  Helena  im  atlantischen  Meere,  einem  Orte,  der  in  nn- 
sern  Tagen  durch  ein  Ereignifs  ganz  anderer  Art  berühmt  ge- 
worden ist.  Bei  dieser  Gelegenheit  war  es,  dafs  Hallst  die 
Wichtigkeit  der  Venusdurchgäoge  erkannte    nnd '  auch    bald 
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hmim  «iner  eigeiieo  AbhanJIIang  der  Akademi«  dar  \yii* 
ttBschaitea  zu  London  mitlheilte.  Er  sagt  darin,  dab  man' 
attf  diesem  Wege^  wenn  man  nnr  die  rechten  Orte  fiir  die  Be« 
obaehtnng  nnd  dia  rechte  Methode  für  die  Berechnnng  dieser' 
'BtobachtODgen  anwendet,  die  Sonnenparallaxe  bis  anf  ihren' 
fiSuiflnndertsten  Theil  genau  bestimmen  kann,  während  die 
Aitnmomen,  welche  diese  Parallaxe  bis  dahin  unmittelbar  mit* 
iba  lostmmenten  messen  wollten  >  dieselbe  bald  viel  2a' 
grols,  bald  gleich  Nnll ,  und  zuweilen  sogar  negativ  fandto* 
Jkk  bemerkte  /*  fihrt  er  fort  ^  ,,bei  meiner  Beobachtung  Mercurs 
▼or  d«  Sonne  in  St  Helena  sehr  bald,  dafs  sich  die  Ein- 
«ad  Austritte  des  rabenschwarzen  Planeten  auf  der  hellen 
Sonneascheibe  mit  der  Mubersten  Genauigkeit  beobachten  las- 
«,  und  dabei  fiel  tasr  sogleich  ein,  dab  man  durch  diese 
Beobachtungen  auch  die  Sonnenparallaxe  sehr  genau  finden 
aäbte,  wenn  nur  Mercur  etwas  näher  zur  Erde  geruckt  wer- 
fai  kSante«  Allein  bei  der  Venus  ist  dieses  in  deif  That  dec 
FaOy  und  da  sie  uns  in  ihrer  untern  Gonjunction  so  ungemein 
aal»  kommt,  so  wird  sie  schon  Sehr  merklich  anf  die  Zeiten 
dawirken^  «n  welchen  ihre  Ein-  und  Austritte  an  verschie« 
Jaam  Orten  der  Oberfläche  der  Erde  gesehn  werden,  daher, 
na  denn  nach  wieder  umgekehrt  aus  den  grofsen  Differen- 
tn  jener  Reiten  die  Differenz  der  Entfernungen  oder,  was 
faselbe  ist,  die  Differenz  der  Parallaxen  der  Sonne  und  des 
Moadtt  mit  grofser  Sicherheit  wird  bestimmen  können«'*  Naoh- 
ien  so  Hallbt  im  Verfolge  seiner  Abhandlung  den  erst  fol- 
genden Durchgang  der  Venus  von  1761  vorausgesagt  und  die 
Orte,  wo  er  am  besten  beobachtet  werden  würde,  bestimmt, 
»gleich  aber  geseigt  hatte,  wie  man  aus  diesen  Beobaohtnn«-. 
gen  die  SonnenpariJlaxe  ableiten  könne,  beschliebt  er  seine 
AUiandluDg  mit  den  Worten:  „MOge  dieses  htfchstwichtige 
FhSaomen  des  Jahrs  1761 ,  das  ich  nicht  so  glücklich  seyn 
bau  SU  erleben,  von  meinen  Nachfolgern  recht  fieiEsig  be- 
ohaAtet  werden,  mtfge  ihnen  der  Himmel  die  günstigste  Wit« 
ttrang  dazn  gtfnnen,  und  mögen  sie  dann  auch,  wenn  sie  ifa- 
mi  Zweck  glücklich  erreicht  und  die  Entfernung  der  Sonne 
TOB  uns  anf  das  beste  bestimmt  haben,  nicht  vergessen,  dafs 
n  dn  Engländer  gewesen  ist,  der  diese  glückliche  Idee  zuerst 
gehabt  nnd  vorgeschlagen  hat.'* .  Diese  Aufforderung  verfehlte 
Hirea  Zweck  nicht«     Um  den  Durchgang  von  1761  nnd  den 
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noch  voidieilhaftani  Ton  17d9  9xd  das  Tolbtaodigste  zu  |V 
Mm  Zwecke  la  benutzen  I  sah  man  die  anfgeUärtesten 'Re- 
genten £iiropa*s  wetteifern«  mit  grofsen  Kosten  ihre  Astrooo- 
-  man  in  die  entferntesten  Theile  der  Welt  za  schicken.  Dia 
'  meisten  derselben  haben  ihre  Beobachtungen  glücklich  vollen- 
det,  ihre  voUstäpdige  Berechnung  aber  wurde  erst  vor  einigen 
JIhren  von  Esckb  ausgefühiti  der  als  Endresultat  die  Sonoea-f 
parallaxe  am  Horizont  und  am  Aequator  der  Erde  ,  zur  Zeit  der 
mittleren  Entfernung  dei^selben  von  der  Erde,  gleich  8,5776 
Secnnden  gefunden  hat,  woraus  die  mittlere  Entfernung  der 
Sonne  selbst  zu  20666800  geogr.  Meilen  folgt,  deren  15  auf 
einen  Giad  des  Aequators  gehn. 

IX.    AngemeeaeniLeit  dieser  Durchgange  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe. 

Um  sich  einen  deutlichen  Begriff  von  dem  Verfahren  zu 
maohen ,  durch,  welches  man  aus  jenen  Durchgängen  die  Son- 
nig, nenp^rallaxe  mit  so  grofser  Genauigkeit  bestimmt ^at^  seyen  TS 
^"^'nnd  TV  zwei  Linien,  welche  den  Mittelpunct  der  Erde  T 
mit  dem  der  Sonne  S  and  dem  der  Venus  V  verbinden.  Nennt 
man  M  den  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  und  P  ihre 
Horizontalparallaxe ,  und  aind  m  und  p  dieselben  Gröfsen  für  die 
Venus,  so  sieht  man,  wie  schon  der  erste  Anblick  der  Zeich« 
Dung  aeigt,  im  Mittelpuncte  der  Erde  dep  Anfang  des  Durch- 
gangs oder  den  Eintritt  der  Venus  in  den  östlichen  Sonnen** 
rand|  wenn  die  geocentrische  Entfernung  der  Mittelpuncte  S 
und  V  gleich  der  Summe  der  Halbmesser  oder  wenn  der 
Winkel  ST V  =  M+  m  ist.  Rückt  aber  das  Auge  des  Be- 
obachters von  dem  Mittelpuncte  T  östlich  nach  B  auf  die  Ober- 
flSche  der  Erde,  so  wird  dadurch  die  Venus  sowohl  als  auch 
die  Sonne  auf  die  andere  Seite  oder  gen  West  genickt  er« 
scheinen,  und  zwar,  wenn  beide  Gestirne  für  den  Beobachter 
B  im  Horizonte  erscheinen,  Venus  um  den  Winkel  p  und 
die  Sonne  um  P.  Da  aber  die  Parallaxe  der  Venus  viel  grö- 
sser ist,  ala  die  der  Sonne ^  so  wird  Venus  in  Beziehung  auf 
die  als  ruhend  angenommene  Sonne  um  die  Giöfse  p  —  P 
nach  West  rucken ,  also  in  die  Sonne  einzutreten  scheinen,  so 
dafs  an  dem  Orte  B  der  Erde,  der  am  meisten  gen  Oit  liegt, 
Venus  achon  um  p  — *  P  in  der  'Sonne  zu  s(ehn  scheint,  wenn 
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in  Hittelpiinete  T  in  Exie  mrst  der  EiDlritl  baobachtol  wiid* 
Der  Ort  B  wird  ako  aach  dea  Eintritt  aeho ,  wefin  di«  gao« 
ccntriMh»  EntferDung  beider  Bänder  noch  p  -^  P ,  also  die 
fcoceotrische  Entfernnog  derMittelpuncte  A=3(M-(-  m)4-  (p — P) 
ist,  aad  dieser  Ort  B  sieht  offenbar  den  Eintritt  von  allen  Or-> 
teo  der  Erde  zu^rst^  and  da  er  im  östlichen  Horizonte  der  der 
SoDne  zugekehrten  Hälfte  der  Erde  liegt,  so  sieht  er  diesen 
Eintritt  bei  seinem  Sonnenuntergänge,  weil  sich  die  Erde  von 
West  nach  Ost  oder  von  B  gegen  A  dreht«  Wäre  im  6e- 
gentheil  das  Aage  von  T  nach  der  entgegengesetzten  eite  A 
oder  nach  West  gerückt,  so  würde  sich  ihm  die  Venus  um 
p— P  gen  Ost  verrücken,  und  so  wird  an  dem  nach  West 
•a  meisten  entCernten  Orte  A  der  Eintritt  unter  allen  Orten 
widOMi  bei  Sonnenaufgang  erfolgen,  und  zwar  dann  erfolgen, 
vmn  Venus  für  den  Mittelpunct  der  Erde  schon  um  p  —  P 
in, der  Sonne  stehend  gesehn  wird,  d«  h«  wenn  die  geocentri- 
«che  Entfernung  der  Mittelpuncte  B  =s  (M -(- m)  —  (p — P)  ist. 
Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Gröfsen  A  und  B  ist 
>bei  =  2  (p  —  P)  oder  der  doppelte  Unterschied  der  Parallaxe. 
Der  westliche  Ort  A  wird  also  den  Eintritt  so  viel  später 
stho,  als  der  östliche  B,  als  Venus  Zeit  gebraucht,  sich  der 
Sonne  um  die  GrOfse  2  (p  —  P)  zu  nähern.  Da  sich  aber  die 
Venus,  zur  Zeit  der  untern  Gonjanction,  um  23)4"  in  einer 
Stande  nähert  und  p=  Sl'S  P  =a:  8"  ist,  so  wird  sieh  VenuS- 
der  Sonne  um  2  (p  —  P)  =  46"  in  der  Zeit  von  12  Minuten 
Bihenii  und  'um  ebendiese  Zeit  wird  also  aucli  der  Ort  ß 
den  Eintritt  früher  sehn,  als  A.  So  wie  sich  aiber  aus  dem 
gegebenen  Werthe  von  p  —  P  jene  Zeit  (um  welche  ein  Ort 
lier  Erde  den  Eintritt  früher  sieht,  als  ein  anderer)  berechnen 
bfst,  ebenso  wird  sich  auch  umgekehrt,  wenn  dieser  Zeitun- 
tencliied  der  Beobachtungen  gegeben  ist,  daraus  der  ihm  ent- 
brechende  Werth  von  p  —  P  berechnen  lassen ,  und  man  sieht, 
dab  diese  Rechnung  der  Art  ist,  dafs  sie  das  gesachte  Resul- 
tat p  —  P  noch  immer  sehr  richtig  und  genau  geben  wird, 
sdbtt  wenn  die  Beobachtung  (oder  wenn  jenes  Zeitanter« 
ichied)  noch  beträchtlich  fehlerhaft  seyn  aoUte.  Darin  aber 
Weht  eben  der  grofse  Vortheü  dieser  Methode«  Denn  da 
Uer  die  sehr  kleine  Gröfse  p  —  P  =  28''  durch  die  Differenz 
^on  vollen  12  Zeitminuten  bestimmt  werden  soll ,  so  wird  je« 
'et  Fehler  in   der  Beobachtung  von  einer  gansen  Zeitscconda 
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den  geiocliten  Werth  Ton  p —  P  erst  um  OjOH  einet  Rsrnnse« 
ctxnje  feUerhsft.  mscbeiiy  and  man  würde  also  z.  B.  einen 
Fehler  in  jener  Zeikdiffereos  Ton  vollen  17  Zeitsecnnden  be« 
gehn  müssen  |  um  die  gesuchte  Gröfse  p  —  P  nur  um  eine, 
halbe  Raumsecunde,  d;  fa«  um  ihren  46tten  Theil  fehlerhaft  su 
maehen»  Allein  so  grobe  Fehler  sind  bei  einer  Beobachtung 
ganz  unmöglich,  wo  der  schwarze  Kreis  des  Planeten  auE  der. 
hellen  Sonnenscheibe ,  wie  schon  oben  I^allbt  gesagt  hat,  so 
scharf  gesehn  und  so  genau  beobachtet  werden  kann. 

Nicht  so  vortheilhaft  verhält  sich  dieses  beim  Mercor.  Für 
diesen  PJaneten  ist  nHmlich  p  =  17"  und  P  s=  8^',  also 
2  ( p  —  P)  =s  18^',  und  Mercur  nähert  sich  ib  seiner  untern 
Conjunctiofi  um  550^  in  einer  Stande,  so  dafs  er  sich  also 
der  Sonne  nm  2  Cp  "*  P)  =  18^  schon  '  in  der  Zeit  von  2 
Zeitminuten  nähern  wird  und  daher  ein  Fehler  in  der  Be- 
obachtung von  einer  Zeitsecnnde  den  gesuchten  Werth  von 
p  —  P  schön  um  0)07  einer  Raumsecunde ,  also  nahe  doppelt 
so  grofs  fehlerhaft  machen  mufs,  als  oben  bei  der  Venus. 

Durch  dieses  Verfahren  erl^alt  man  also  bei  der  Venus 
den  Werth  von  p  — >  P  =  ä  mit  aller  nur  wünschenswerthen 
Schärfe.  Allein  nach  dem  dritten  Kepler'schen  Gesetze  ist 
das  Verhältnils    der  mittlem  Entfernungen    der  Planeten   von 

der  Sonne  oder,  was  dasselbe  ist,  das  Verhältnis  ^  :^b   der 

Parallaxen  schon  bekannt  und  zwar,  wie  aus  andern  Grün- 
den erhellt,  ebenfalls  sehr  genau  bekannt*  Hat  man  aber  die 
beiden  Gleichungen 

p — Psssa  und  -E-ssb, 

so  findet  man  auch  daraus  die  beiden  gesuchten  Parallsxen  p 
und  P  selbst  durch  die  Ausdrücke 

Um  diesen  wichtigen  Gegenstand  noch  von  einer  andern  Seite 
deutlich  zu  naachen ,  so  fand  man  z.  B.  fiir  den  Durchgang 
▼on  1769  durch  Rechnung  bei  einer  genähert  angenommenen 
Sonnenparalla:«:e  P  =  10'^  die  Dauer  des  ganzen  Durchgangs 
für  den  Mittelpunct  der  Erde  T  =  6^  20'  38";  für  Wardhos 
in  Lappland  (Polh25he  70^  22'  30'')  fand  man  dieselbe  bei^oli* 
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Bde  Dann  t  ss  6^  3tf  54''»  also  anch  beider  Differens 
t-  T  =  616"'.  Dieser  Ort  ist  aber  absichtlich  gewühlt  wor- 
jtn,  weil  {Hr  ihn  die  Dauer  des  Durchgangs  sehr  versctiie- 
faiittvon  dem,  den  man,  aus  dem  Mittelpuncte  der  Erde  sehn 
würd«.  Hatte  man  nun  in  Wardhus  die  oben  aus  blofsen 
Bediooogen  gefundene  Daner  von-  6^  30'  54''  auch  durch  die 
aewttelbaren  Beobachtungen  ebenso  grofs  gefanden,  so  wurde 
dieies  ein  Beweis  gewesen  seyn,  dafs  man  bei  jenen  Rech- 
UDgea  die  Sonnenparallaxe  PssfO"  richtig  angenommen  habe^ 
&  iie  es  vorzüglich  ist ,  die  auf  diese  Dauer  einen  grofsen 
fiafluls  hat.  Allein  der  Astronom  Hbli;  aus  Wien,  der  in 
Warihos  jenen  Durchgang  beobachtete,  fand  diese  beobiicht^tß 
Diser  t'=6>'  29'  34%6|  also  die  Differenz  t'—  T  =s  536^6. 
Ue  Onterschiede  zwischen  diesen  beiden  DifiFerenzen  können, 
VWD  nan  die  Beobachtungen  und  die  übrigen  Elemente  >enec 

_      « 

BecboDg  als  richtig  voranssetzt,  ihren  eGrond  nur  in  der 
ote  QDiichtig  angenommenen  Sonnenparallaze  von  10"  haben« 
Da  sich  nfnn  die  Wirkungen  eines  Fehlers  im  Allgemeinen 
via  ihre  Ursachen  verhalten,  so  kann  man^  wenn  man  die 
gCMchte  wahre  Sonnenparallaxe  gleich  P'  setzt,  annehmen 

616r':536",6=10":P',      * 

womis  die  verbesserte  Sonnenparallaxe  P'fsaS^',?!  folgt«  Um 
a  wlm,  wie  genau  man  anf  diese  Weise  den  Werth  von  P^ 
fisdet,  hat  man  allgemein 

P(t'-T) 
*^ t—T     • 

ffiaat  man  ao,  dafs  die  beobachtete  Daoer  t'  nm  dt'  fefaleiw 
kft  tej,  so  ut  der  danos  entspriDgende  Fehlet, 

5P'=L££' 

t  — T 
ofa  n  misenn  Beispiele 

10  jals  also  ein  Fehler  von  einer  ganzen  Zeitminute  in  der 
hoUditeten   Dauer  oder  dals  dt'  ss  60"  den  Werth  Von  P 
Boch  nicht  nm  eine  einzige  Raumsecunde  fehlerhaft  machen 
würde/     Allein   so  grofse  Fehler  in  t'  dürfen  für  unmöglich 
{d^f  da  eben  diese  Beobachtungen,  ^wie  bereits,  oben  gesagt 


\ 
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worden  i8t|  iluret  Hatur  nach  einer  ganz  besonderen  ScUrfe 
fähig  sind. 

X    Bestimmung    der   Sonnenparallaxe  durch 

Rechnung« 

Obschon  das  Vorhergehende  den  Weg  zeigt ,  den  man 
bei  der  Berephoung  dieser  Beobachtungen  im  Allgemeinen  ein* 
saschlagen  hat,  so  wird  doch  die  Angabe  einer  genauem  Me* 
thode  noch  wiinschenswerth  seyn ,  da  diese  Bestimmungen  m 
den  wichtigsten  in  der  Astronomie  gehtJren  und  da  überdiels 
die  Mittheilnngen  dieser  Methode  schon  oben  (Art.  Umlaufr- 
MftV)  zugesagt  worden  ist«  Bei  den  in  IX«  ^erwähnten  Berech- 
nungen hat  man  vorausgesetzt ,  dab  blofs  die  Sonnenparaliaxe 
oder  eigentlich  die  Differenz  der  Parallaxen  der  Sonne  und 
der  Venus  noch  uftichtig  sey,  während  die  übrigen  Elemente 
der  Venus-  und  der  Sonnenbahn  als  genau  bekannt  angenom-* 
men  wurden ,  was  in  der  That  nicht  der  Fall  ist  Besonders 
ist  die  LSnge  und  Breite  der  Venus,  so  wie  ihr  Halbmesser 
noch  etwas  zweifelhaft«  und  Fehler  in  diesen  drei  Grdfsen 
können  auf  das  gesachte  Resnltat  einen  of^  wichtigen  Einfiufs 
ausäbän« 

.  > 

Sey  also  für  den  Augenblick  des  beobachteten  Ein-  oder 

Austritts  a  und  p  die  tabellarische  geocentrische  Rectasoension 
und  Poldistanz  der  Venus  und  r  der  Halbmesser  derselben ; 
die  stündlichen  Aenderangen  von  a  und  p  wollen  wir  durch 
Da  und  Dp  bezeichnen*  Für  die  Sonne  endlich  sollen  diesel- 
ben Gröfsen  a,  itf  q  und  Da^  Dn  seyn.  Die  Differenz  der 
Horizontalparallaxe  dieser  beiden  Gestirne  ,  welche  die  eigentlich 
gesuchte  Gröfse  unseres  Problems  ist ,  wollen  wir  durch  x  be- 
zeichnen« Ist  nun  s  der  Stnndenwinkel  der  Sonne  und  ^  dio 
geographische  Breite  des  Beobachtungsortes,  so  ist,  wie  man 
aus  dem  Vorhergehenden^  leicht  findet,  die  Parallaxe  der  Rect- 
asoension eines  GesUms 

p   Cos.  <^  Sin.  s 

nnd  die  Parallaxe  der  Poldistanz  desselben 
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P  (Sin.  n  Sin.  (p  —  Cos.  n  Cos.  q>  Cos*  s) , 
wo  P  £•  Horizonttlparallaxe  des  Gestirns  bezeichnet« 

Setzt  man  also  der  Kürze  wegen  v 

A  =  ■     ' : ^nnd  B  =  Co8«9Cos.7KCos.s--"Sin.a)Sin.7r9 

le  hat  man  ^  da  för  die  Beobachtongen  der  DnrchgSnge  beide 
Gestirne  immer  sehr  nahe  an  einander  stehn  |  für  die  Differenz 
d«  scheinbaren  (dnrch  die  Parallaxe  veränderten)  Di£Eerenz  des 
Beetascension  der  Sonne  nnd  der  Venös 

a  —  o — A.x 
md  for  die  Differenz  der  scheinbaren  Poldistanzen  derselben 

p— *>r — B.x« 
Fcner  ist  die  relative  geocentrische  Bewegung   der  Venös  ia 
Beziehang    auf  die   als  stillstehend    angenommene  Sonne  in 
Bcctascension 

3600 
aad  die  Poldistans 

Dp— D^ 

*"^       3600      • 

Dinns  lassen  sieh  aber  anch  sehr  leicht  die  scheinbaren  rela«- 
tiven  Bewegungen  der  Venös  V  und  g'  w2ihrend  einer  Secunde 
sUeiten^  wenn  man  in  den  obigen  Aosdrücken  von  A  ond  B 
Uob  die  6r(5fse  s  veränderlich   annimmt ,  wodorch  man  er- 

r=f-aoooo72x^"':!P^'-* 

.asd 

g  =g-f0|000072x  Cos»9  Cos.9rSin.  s. 

Samt  man  nan  )in,  dafs  die  bisher  gebrauchten  Groben  a^  p 
ud  r  noch  nm  die  onbekannten  Correctionen  da,  dp  nnd  dt 
SB  klein  sind|  so  hat  man  in  dem  rechtwinkligen  Dreiecke, 
dessen  Hypotennse  die  Mittelponcte  der  Sonne  und  der  Ve- 
nös verbindet^  den  Ausdruck 

(a^a— Ax+5a)«Sin.»n+(p— «— Bx+öp)*=£p4^(r+ör)]S 

wo  das  obere  oder  untere  Zeichen  gilt,  wenn  die  Berührung  der 
beiden  Gestirne  eine  änfsere  oder  eine  innere  ist.  Setzt  man  der 
luvze  wegen 


.1602  Veränderuiig; 

(a_a)»Si»,««  +  (p— if)*«^» 
und 

^  Sio.« 

•  ^^ 

nnd  entwickelt  man  die  vorhergehende  Gleichnng,.  indem  man 
die  sweiten  und  höheren  Potenzen  von  da^  dp  und  dr  weg- 

laTst,  «0  hat  man,  wenn  man  C  = S'l,—  ^      setzt,    fol- 

.genden  Ausdruck 

C  =s  X  (A  Sin«  7rt!o8«  C(»  -)-  BSin.fti) 
— -da.SinlTT  Cos.oi  —  dp.Sin.m  +  dr 

und  dieses  ist  die  gesuchte  Bedingungsgleichung,  welche  für 
jede  einzelne  Beobachtung  entwickelt  werden  soll.  Man  er- 
bäh  dadurch  so  viele  Gleichungen  zwischen  x,  da,  dp  und 
dr,  als  man  Beobachtungen  hat,  und  wird  dann  durch  die 
bekannte  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  allen  diesen  Be- 
obachtungen am  besten  entsprechenden  Werthe  von  da,  dp,  dr 
und  X  finden.  Dieser  zuerst  von  Eulkr  und  LAOBAves 
angegebenen  Form  bediente  sich,  mit  einigen  Aenderungen, 
EvcKB  in  seinen  oben  erwähnten  zwei  Werken  (Gotha  1822), 
in  welchen  er  die  vorzüglichsten  aller  Beobachtungen  der 
beiden  Durchgänge  von  1761  und  1769  seiner  sehr  sorgfalti- 
gen Rechnung  unterworfen  hat.  Er  fand  als  Endresaltat  seiner 
sämmtliclien  Arbeiten  die  Horizontalparallaxe  der  ^onn«  am 
Aequator,  in  ihrer  mittlem  Entfernung  von  der  Erde,  gleich 
ffiillQf  woraus  dann  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von 
der  Erde  zu  20666800  geogr.  Meilen  folgt. 

Veränderung. 

Unter  dieser  Aufschrift  wollen  wir  vorzüglich  diejenigen 
Aanderungen  betrachten,  die  man,  was  man  vielleicht  am  wenig- 
sten Vermutben  sollte,  an  den  himmlischen  Körpern  bemeikt. 
Während  man  nämlich  hier  unten  alle  Dinge  steten  Verände- 
rungen und  immer  neuem  Entstehn  und  Vergehn  unterwor- 
fen sieht,  glaubt  man  gewöhnlich,  dafs  die  Körper  des  «Him- 
mels für  immerwährende  Zeiten  keinem  Wechsel  ihrer  Form, 
ihrer  Bewegungen  und  ihrer  gegenseitigen  Anordnungen  nnter- 
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Sagni,  onfl  dalli  jer  ADblick  des  Weitaus,  wie  er  jetst  ist, 
weh  den  firtihesten  Menschen  als  derselbe  erschien  nnd  anch 
Quem  spätesten  Nachkommen  ebenso  erscheinen  wird«  Wie 
^■'wg  gegründet  aber  diese  Meinung  ist,  werden  wir  im  Fol*» 
gcndeo  sehen« 

A»   Beständigkeit   der  Revolution   und  der 
Rotation  der  Himmelskörpen 

Wenn  wir  suersl  diejenigen  Gegenstände  des  Himmels 
angeben  trollten,  die  nach  unsern  bisherigen  Kenntnissen 
desselben  in  der  That  keinen  Aenderongen  unterliegen,  so 
worde  das  Verzeichnifs  derselben  in  der  That  sehr  kurz  aus« 
fdlen.  Die  Umlauf szeiien  der  himmlischen  Körper  um  ihre 
Centralkörper,  so  wie  die  Ro^ationazeiten  derselben  um  ihre 
eigenen  Axen  scheinen  vor  allen  hierher  zu  gehören»  Für  die 
Planeten  wenigstens  ist  das  Erste  durch  Beobachtung  sowohl^ 
■b  auch  durch  die  Theorie  als  erwiesen  anzusehui  für  die 
Kometen  nnd  für  die  Satelliten  der  Haoptplaneten  scheint  je- 
äech  eine  merkwürdige  Ausnahme  von  dieser  Regel  einzu- 
treten. Das  Zweite  aber,  die  Un Veränderlichkeit  der  Rota- 
tionszeit ,  ist  bisher  nur  für  die  Erde  erwiesen ,  und '  auch  da 
BOT  innerhalb  des  Bereiches  unserer  Menschengeschichte,  die 
odt  Ansscfainlift  des  mythischen  Zeitalters  sich  kaum  auf  vier- 
tiDsend  Jahre  erstreckt«  Diese  Rotation  der  Erde  um  ihre 
Aze  hat  femer  das  Eigenthümliche ,  und  dasselbe  gilt  wahr- 
scbnnlich  anch  für  alle  andere  Planeten,  dafs  diese  Aze  im- 
Bcr  durch  dieselben  Puncte  der  Erde  geht,  also,  in  Bezie- 
Leng  anf  die  Erde,  ebenfcdU  unperänderlieh  ist,  oder  mit 
aadem  Worten,  dafs  der  Aequator  der  Erde,  also  auch  die 
beiden  Pole  derselben  ^  immer  durch  dieselben  Puncto  der 
Oberfläche  der  Erde  gehn.  Dieses  wird  durch  die  Beobach- 
longen  unserer  Polhöhen  bestätigt,  die  wenigstens  seit  der 
Zeit,  wo  diese  Beobachtungen  mit  Genauigkeit  vorgenon^men 
worden  ,  keine  merklichen  Veränderungen  seigen.  Allein  diese 
Zeit  ist  noch  viel  kürzer,  als  die  so  eben  erwähnte  Dauer 
QBserer  noch  einigermafsen  verläfslichen  Weltgeschichte.  Un- 
sere besseren  astronomischen  Beobachtungen,  das  heilSst  dieje- 
Bgen,  in  welchen  eine  oder  doch  einige  wenige  Secunden 
Erborgt  sind,  beginnen  erst  mit  dem  Jahre  1750t  wo  Baidikt 
OL  Bd.  Ooooo 
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•h  i«r  Gtünjer  der  neaera  beöbaetit^nien  AstroBöttiw  auf- 
tmt.    Ei  ist  denittich  noeh  nicht  aasgdmicht ,    obsehon  aUar* 
lisgs  unwahrscheinlich,  dafs  die  Brdtxe  nicht  Ueinen  Bewe- 
gungen anterliege,  deren  Folgen  nns  erst  in  einer  Reihe  ^voa 
Jahrhunderten  bemerUich  aeyn  werden,  und  noch  weniger  kaim 
man  als    wahrscheinlich  annehmen,    dafs  Snfsere   gewaltsame 
Störungen  I    wie  s«  &  der  ZusammeastoCi   eines  Kometen  üiit 
der  Erde,    diese    Axe  in   der  Vorzeit  Tenäckt  haben  sollten 
und  vielleicht  auch  spitef  wieder  Terräcken  werden ,  obgleich 
unsere  Geologen  schon  oft  genug  cu  solchen  präsiimtiYen  Stil- 
lungen ihre  Zuflucht  genommen  haben,   um  dadurch  mehrere 
Erscheinungen  auf  der  Oberfläche  der  Erde  zu  eAlären ,    för 
die  sich  so^st  allerdings  nur    schwer  ein  genügender  Gmnd 
angeben  iS&t*      Wenn  wir  aber  auch  die  Erdaxe  und  somit 
ebenfalls    den    ErAquator   in   Beziehung    auf   die   Oberfläche 
di€S€8  Körpers  als  constant  und  fn  seiner  Lage  unveranderlicli 
annehmen,    so  sind  beide  doch,   wie  die  Lehre  vou  der  Prä- 
cession  und  Notation  zeigt  ^,  in  Beziehung  auf  den  gestirnten 
Himmel  VerSnderlieh ,  indem  die  Himmelspole  der  Erde   (die 
man  eihak,  wenn  man  die  Axe  der  Erde  in  Gedanken  bis  an 
den  Himbael  verlängert),    um  die  festen  Pole  der  Ekliptik  in 
jedem  Jahrhundert  einen  Bogen  von  nahe  \^  23'  42''  von  Ost 
nach  West  snriicklegen  und   daher  von  einem  Fixsterne  sam 
andern  übergehn«     Man  wird  sieh  diese  Beweglichkeit  der  Erd- 
axe  in  Besiehung  auf  den  Himmel,   verKunden  mit  der  Un- 
beweglichkeit  derselben  in  Beziehung  auf  die  Erde,    am  aln- 
bchsten  dadurch  vorstellen,    dafs  man  sich  die  Erde  als  eine 
im  Welträume  frei  schwebende   Kugel  denkt,    durch  deren 
Mittelpunct  eine  feste  Stange   (die  Rotatioosaxe)  gezogen  isr^ 
die  zwar  Immer  durch  dieselben   zwei  Puncto   der  Oberfläche 
der  Erde  (durch   die  beiden  Pole  derselben)  geht,     die  aber, 
SU  beiden  Seiten  bis  an   den   Himmd  verlängert,   beweglich 
ist  und  von  einem  Fixsterne  zum  andern  übergeht,  weil  die 
Erde,   sammt  der  in   ihr   unveräudeilich   befestigtta    Stange, 
gleich  einem  auf  einem  horizontalen  Tische  wirbelnden  Krei- 
sel,   sich   im  Welträume   bewegt.       Jetzt  geht  diese  auf  dei 
Rordseite  verlängerte  Erdaxe  durch  einen  Punct  des  Himmels, 
d^  nahe  \^  30'  Von  dem  schönen  Stern  o  im  kleinen  Bären 
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alfml  iit»  iihn  vnt  ditMa  Stani  den  Polar$Um  nennen» 
Dit  fiächiten  drei  Jekriionderte  bindttfeb  wird  sicli  dieee  Axe 
jeecei  Stene  Boeh  weiter  nähern  nnd  on  dee  Jahr  2150  wird 
M  BOT  iioeh  28  Minuten  von  diesem  Sterne  abstekn,  dann  aber 
lieb  wieder  allmälig  von  ihm  entfernen«  Im  Jahre  4(00  nach 
Chr.  6.  wird  der  Stern  y  Cephei,  dann  o  Cephei,  spe'ter  a 
C)fgm  and  endlick,  gegen  das  Jahr  14000  nach  Chr.  G. ,  wird 
i  Lyn»  oder  Deneb  von  den  grOfaem  Steinen  des  Himmeb  dem 
Hoidpole  am  nächsten  stehn  und  also  auf  die  Benennung  des 
Pokrttems  Ansprach  machen«  Zar  Zeit  HimaeB'« ,  200  Jahro 
fw  Chr.  G«,  war  a  Uriae  minoris  noch  gegen  zwMf  Grade  vom 
Pde  emfemt  nnd  konnte  daher  den  Namen  eines  Polarsterns 
Mch  sieht  verdienen.  Man  findet  alle  die  Sterne,  die  in  ver« 
nUtdepen  Zeilen  Polursterne  sind,  wenn  man  aus  dem  Pole 
fa  Ekliptik  anf  einem  dobus  mit  einem  Helbmesser  von  23^ 
Cndm  einen  Kreis  (den  sogenannten  närdliohen  Pohrkveis)  zieht 
lid  bemeikt,  dels  der  Pol  des  Aeqoators  die  Peripherie  die« 
m  Kruses  in  nnim  25800  Jahien  von  Ost  nacb  West  snrück« 

Die  envUrnte  Oaverifaiderliehkeit  der  Lege  der  Eeden, 
wiaa  flun  sie  Uoli  in  Beeiehnng  anf  die  Erde  selbst  be« 
tadiiit,  und  die  Unverindeiliehkeit  der  Retationsseit  der 
Us  om  diese  Axe  (d.  h«  des  estreoemisfihen  SUmtag8^ 
>U  die  swm  grolsen  Pfeiler  unserer  praktischen  Astronooue, 
^  «e  weiden  euch  auf  theoretischem  Wege  dadarch  bewies 
Mit  dab  man  seigt,  dafs  die  Botalionsaxe  der  Erde  eine  so« 
pMente  /mU  Ax€^  d.  h.  eine  solehe  ist,  die  durch  die  Re** 
tsim  dar  Erde  kBinm,  Drude  in  irgend  einem  ihmr  Pencte 
•Uh.  Neek  den  Lehren  dbr  Mechmiik  cQthtfk  {eder  K0rper, 
^Ickw  Gestalt  er  euch  seyn  mag,  wenigstens  drei  solcher 
Wm  Axen  nnd  sie  schneiden  sich  alle  im  Schwerpnncte  des 
Kttipeis  unter  gegen  einander  senkrechten  Richtungen. .  Für  eine 
Kigtl  sind  alle  Durchmesser  derselben  sngleicb  frme  Axen^ 
firciB  Sphäroid,  welches  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse 
Ml  flue  grofse  oder  auch  um  ihce  kleine  Axe  entsteht,  sind 
^  diese  beiden  Axen  der  Ellipse  zugleich  freie  Axen  des 
SrUmids.  Die  Erde  und  nbeihanpt  alle  Planeten  besten  nur 
Zc*  ihrer  Entstehung,  wo  ihre  Massen  noch  nieht  e^iutet 
Wen,  sehr  wahrscheinlich  eine  der  Kugel  nahe  kommende 
^^f^    0er  primitive  Stofsi  welchem  sie  ihre  Bewegppg  (um 
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die  Sonne  und  sugleich  nm  ihre  eigene  Axe)' verdanken,  gab 
ihnen  eine  Rotation  am  einen  ihrer  Durchoiessery  d.  h«  also, 
um  eine  freie  Axe«  Durch  die  so  entstandene  Rotation  der 
Kugel  wurde^sie  selbst  an  ihren  Polen  abgeplattet  und 'die  Kugel 
wurde  in  ein  Spharoid  verwandelt,  das  durch  die  Umdrehung  einer 
'  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht.  Dadurch  hörte  ^Iso,  dem 
Vorhergehenden  zufolge,  die  primitive  Drehungsaxe  nicht  auf, 
auch  eine  freye  Axe  zu  aeyn ,  und  ebendeswegen  drehn  sich 
also  auch  die  Planeten  um  solche  vollkommen  freie,  keinen 
Druck  erleidende  Axen,  weshalb  auch  diese  Axen  immer  die- 
selbe Lage  beibehalten  und  zugleich  die  Rotationen  um  diese 
Axe  immer  in  derselben  Zeit  ungestört  und  ohne  Ende  fort- 
gesetzt wetden.  Ja  diese  Abplattung  der  Erde  selbst  trägt 
wesentlich  dazu  bei ,  die  Lage  jener  Rotationsaxe  in  ihrer  ein- 
mal angenommenen  Richtung  nur  noch  mehr  zu  befestigen,  da 
sie ,  wenn  sie  auch  durch  aufsere  Kräfte  etwas  aus  ihrer  Rieh« 
tung  gelenkt  werden  sollte^  eben  durch  diese  Abplattung  sogleich 
wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückgeführt  werden  müfste,  wäh- 
rend im  Gegentheile ,  wenn  die  grofse  Axe  der  erzeugenden  El- 
lipse die  Rotationsaxe  der  Erde  geworden  wäref^  schon  die  ge- 
ringste äufsere  Störung  hinreichend  gewesen  wäre,  diese  Axe 
immer  mehr  von  ihrer  frühern  Lage  zu  entfernen,  ohne  sie 
je  in  ihre  erste  Stellung  wieder  zurückführen  zu  kt^nnen. 
Dieselben  Gründe  aber,  welche  wir  so  eben  für  die  UnveriSn- 
derlichkeit  der  Lage  der  Erdaxe  angeführt  haben,  sprechen 
auch  für  die  stete  Gleichförmigkeit  der  Rotation  der  Erde,  d.  lu 
für  die  Un Veränderlichkeit  der  Länge  des  Tages.  Die  genaue- 
sten theoretischen  Untersuchungen  über  die  Störungen^  welche 
^die  tägliche  Drehung  der  Erde  um  ihre  Axe  erleiden  könnte, 
haben  durchaas  keine,  unsern  Sinnen  bemerkbare  Aenderang 
in  der  Geschwindigkeit  dieser  Drehang  erkennen  lassen,  und 
'  ebenso  haben  auch  die  schärfsten  astronomischen  Beobachtun- 
gen keine  Spur  einer  solchen  Aenderang  nachweisen  kön- 
nen K 

Ganz  ebendasselbe  gilt  a^ch  von  der  jährlichen  Uailaufs- 
zeit,  und  zwar  nicht  blols  der  Erde,  sondern  auch  aller  Pla- 
neten, um  die  Sonne.  Allen  theoretischen  Berechnungen  and 
allen  praktischen  Beobachtungen  zufolge  sind   die  aidiriecAem 

1    8,  Art.  Tag.  8.  36. 
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Umlaufisiiun  der  Planeten  constent  und  fiif  alle  Zeiten  nn- 
Tenoderlich.      Da  aber^    nach  dem  bekannten  dritten  Gesetze 
KspLE&'s,  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die  Wür- 
fel der  grofsen  Axen  der  Bahnen  verhalten ,  so  folgt,  dafs  anch 
diese  grofsen  Axen  der  Bahnen   oder    dafs  die  mittleren  JSnt" 
fmumg€n  der  Planeten  von    der  Sonne  ebenfalls  unveränder- 
lich sind.    Diese  Un Veränderlichkeit  der  grofsen  Axen  der  Pla- 
setcobahnen ,    auf  die  wir  weiter  unten  (Art.  Weltall)  wieder 
laräckkommen   werden,    ist   eine   der   merkwürdigsten  Eigen- 
schiften  nnsers  Sonnensystems«      W^ahrend  beinahe  alles  Ue-. 
biige  in  diesem  Systeme  immerwährenden  und  oft  sehr  grofsen 
AeoderuDgen  nnterworfen  ist,    bleibt   dieses  Element  für  alle 
ZiittD  stets  von  gleicher  Gröfse.     Es  ist  jetzt  keinem  weitern 
Zweifel  nnterworfen,  dafs  der  grofse  Urheber  der  Natur  durch 
diese  Einrichtung    vorzüglich    die    ungestörte   Erhaltung  Und 
iit  lange  Dauer   dieses  Systems   beabsichtigt  hat«      Wie  diese 
Kator  dnrch   den    bewunderungswürdigen  Reichthum  der  Sa- 
neo  ihrer  Geschöpfe  und  durch  die  Schmiegsamkeit  ihrer  Or- 
gaoismeni    mit  welchen  sie  sich  den  verschiedenen  Himmels- 
ttrichen  und    andern  Verhältnissen    anpassen   können ,    für  die 
Erhaltong   der  Gattungen,    wie    sie    durch    die    aufopferndei, 
;  kciae  Gefahr  scheuende  Hingebung    der  Mutter  für  ihre  Jua- 
{»  osd  durch  deh  so  mächtigen  Erhaltungstrieb  für  die  Fort« 
iduer  der  Individuen  gesorgt  bat,  so  hat  sie  auch   durch  jene 
Beständigkeit  der  grofsen  Axen  der  Planetenbahnen  die  Dauer 
des  ganzen  Sonnensystems  zu  sichern  gesucht.     Es  kann  ia  der 
Tlist  für  diese  Erhaltung   des  Systems   sehr  wenig  daran.  ge<* 
l^en  seyo,     ob  die  grofse  Axe   dieser   oder   jener   Planeten- 
khn  nach   der   einen  oder   nach   der  andern  Seite  des  Him- 
>eb  gewendet  ist,  ob  ihre  Excentricität,  ihre  Neigung  gegen 
£e  Ekliptik,     ob   die  Länge   ihrer  Knotenlinie  etwas  gröfsei 
oder  kleiner  ist  u«  s.  w. ,     aber  nicht  so  verhält  sich  die  Sa- 
jcbe  anck    mit    der    eigentlichen   Grofse    dieser   Axen    selbst« 
BeoD  es  ist  leicht  einzusehn,    dafs  eine  Aendernng  derselbeui 
•Dch  die   geringste,    wenn   sie   einmal  statt   hat,    nicht  etwa 
(wie  dieses  wohl  mit  den  ExcentricitateA  und  mit   den  Nei- 
gaageo  der  Fall  ist)  blofs  in  einem  periodisch  wiederkehren« 
deo  Wachsen  und  Abnehmen  bestehn  kann,  sondern  dafs  eine 
solche  Aenderung  ihrer  Natur  nach   progressiv  seyn,    dals   sie 
nets  in  demselben  Sinne  fortgehe  und  sich  mit  der  Zei(  immer 
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MhXafM  moh.  Ein  Planet,  d«r  einmal  auffingt,  lich  der 
Sonne  tu  nähern ,  mnfs  ihr  fortan  ithmer  näher  kommen ,  und 
umgekehrt,  find  jeder  von  diesen  beiden  Füllen  wird  ohne 
Zweifel  foa  den  wichtigsten  Folgen  für  die  Bewohner  dieses 
Planeten  nnd  fiir  den  Planeten  seihst  seyn. 

NehmM  wir,  um  dieses  näher  tu  zeigen,  nnsera  Erde  «um 
Beispiele  an.  Sie  bewegt  sich  in  ihrem  Perihel  (in  ihrer  klein- 
sten Entfernung  von  der  Sonne)  während  jeder  Zeitsecunda 
durch  4}3  deutsche  Meilen.  Angenommen,  dafs  sie  in  die- 
sem Puncto  ihrer  Bahn  entstanden  sey,  da(s  sie  also  ans  die- 
sem Plinct»  mit  der  erwähnten  Geschwindigkeit  ihren  Leu! 
um  die  Sonne  begonnen  habe.  Es  läfst  sich  donoh  die  höher« 
Mechanik  zeigen,  dafs  die  Bahn  der  Erde,  eben  weil  diu  an- 
fängliche Geschwindigkeit  derselben  diese  und  keine  andere 
war,  eine  Ellipse  werden  mufste,  und  da{s  sie  auch  so  langt 
dieselbe  Ellipse  bleibt,  als  diese  ihre  Geschwindigkeit  im  Pe- 
rihel nicht  Tvrändert  wird.  Nehmen  wir  nun  an ,  dafs  dii 
halbe  grofse  Axe  dieser  elliprischen  Bahn  der  Erde  mit  de! 
Zeit  kleiner  Werde,  dafs  also  auch  die  Erde  im  Allgenein«! 
näher  zur  Sonne  ruckt*  Dadurch  mufs,  nach  dem  en^^hntet 
dritten  Gesetze  Keplbh's,  tfire  Umlaufszeit  kleiner  (das  Jak 
kürzer)  und  also  die  Geschwindigkeit  derselben  grOfser  "Wtip 
den. '  Nehmen  wir  an ,  sie  sey  auf  diese  Art  dahin  gekom« 
men,  dafs  sie,  wenn  sie  eben  wieder  durch  ihr  Perihel  gehl 
nicht  mehr  4,3  Meilen,  sondern  dafs  sie  nur  53  Meilen  ii 
einer  Secunde  zurücklege.  Die  Mechanik  zeigt,  dab  di 
Erde  mit  dieser  anfanglichen  Geschwindigkeit  im  Perihc 
keine  ^llipse  mehr  um  die  Sonne  beschreiben  ktfnne ,  eon 
dem  daCi  die  neue  Bahn  der  Erde  eine  Parabel  seyn  taüsei 
Wenn  dann  die  Geschwindigkeit  der  Erde  bei  ihren  femeri 
Durchgängen  durch  die  Sonnennähe  noch  gr/tfser  wird,  als  5, 
Meilen,  wenn  sie  z.  B.  69  7 9  6  oder  noch  m^r  Meile 
betragen  sollte,  so  würde  in  allen  diesen  Fällen  die  Bcdin  df 
Erde  eine  Hypertiel  seyn.  In  beiden  Fällen  wurde  aber  di 
Erde  nicht  mehr  in  einer  geschlossenen  Linie,  wie  die  Ellipi 
ist,  um  die  Sonne  gehn,  sondern  sie  würde  sich  in  einem  d« 
parabolischen  oder  hyperbolischen  Arme  der  neuen  Bahn  inj 
mer  weitelr  tou  der  Sonne  entfernen  und  endlich  ganz  m 
nnserm  Phneteinsysteme  heraustreten,  um  ihren  weitern  L«ni 
um  einen  andern  Fixstern,    als   ihre  neue  Gentralsonne ,     1 
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vnfolgeiu     Ebtfnto  wurde  »uch  schon   ein«  geringere  VergrQ« 
iseniDg  der  anfänglichen  6eechwindigkeit|  wenn  sie  nnr  qswi-^ 
trfcen  4i3  cind  5|8  Meilen  enthalten  ist,    die  Bahn   der  Erda 
SB  eiiMr  eehr  excentrischen  Ellipse  machen,   wie  sie  von  den 
Kosteten  beschrieben  wird,    wo  dann  für   das  Wohlseyn  und 
des  Leben  ihrer  Bewohner  die  notbwendigen  Folgen  einer  sol* 
Aeodernng  nicht  anders  als  sehr  unglücklich  seyn  müis«* 
Dieses  alltfl  fällt  weg,  wenn,  wie  wir  bisher  Torausge- 
setzt  lieben 9    die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  der 
Zeit,  uro  jene  durch  ihr  Peribel  geht,    inmer  dieselbe  bleibt» 
Kaint  anch  diese  yerhältnifsaiäraig  ab  oder  zu,   so  würde  jede^ 
AeaderuBg  der  halben  grofsen  Axe,  wie  gesagt,    eine  immer- 
währende Annähernng  oder  eine   stete  Entfernung  der  beiden 
Ceslima   zur  Folge  haben,    und  die  Erde  würde  uch  endlich 
entweder  in  den  feurigen  Schofs  der  Sonne  stürzen,    oder  sie 
würde  eich  von  ihr  bis  an  die  äufsersten  Grenzen  ihrer  "Wirk- 
samkeit entfernen  nnd  dann  in  die   Regionen  anderer  Sonnen* 
sf Sterne  übergehn,  in  beiden  Fällen  aber  ganz  aufhören  |  einei» 
iBtegiireDden  Theil  unseres  Systems  zn  bilden* 

B.    Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bei  dem 

Monde» 

De  diese  Erscheinung  so  allgemein  für  alle  Planeten  Und 
sogleich^  wie  wir  gesehn  haben,  für  die  Erhaltung  des  Systems 
so  wichtig  ist,  so  mnfste  es  den  Astronomen  um  so  mehr  auf* 
fiOeDy  dafs  der  Mond  alkttt  eine  Ausnahme  davon  machen 
s&Qte«  HaiLKTy  der  Zeitgenosse  und  Freund  New tov^s,  bette 
fefudea,  da(s  die  Umlanfszeit  des  Monds  um  die  Erde  seit 
den  Zeiten  der  Griechen,  d,  h«  seit  beinahe  zweitausend  Jah- 
leBp  Ins  anf  unsere  Tage  immer  kürzer,  also  die  mitdere  Bf- 
vcgsng  des  Mondes  immer  gr^Jfser  geworden  ist,  wodurch 
daher  der  Mond  der  Erde  immer  näher  kommen  und  endlich^ 
da  diese  Bewegung  ihrer  Natur  nach  stets  fortschrei^t,  auf  die 
Eid«  fallen  mub,  um  sich  mit  ihr  für  immer  zu  vereinigen. 
Diese  befremdende  Erscheinung,  die  aber  nach  den  Beobach'* 
langen  als  eine  nicht  weiter  zu  bezweifelnde  Thatsache  er- 
kannt weiden  mufste,  quähe  die  Astronomen  laego  Zeit,  da 
sie  die  Ursache  derselben  nicht  finden  konnten»  Man  suchte 
sie  in  einer  Correction  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Sekwere^ 
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nach   welcher  die   Aoziehang   der  einander   niheren  Kdrper 
nicht  blofs  wie  verkehrt  das  Qaadrat  der  Entfernung  sich  ver- 
halten sollte,    man  suchte  sie  in  den  Perturbationen ,    welclie 
die  Planeten  auf  den   Mond  ausüben  sollten ,    in'  der  Abwei- 
chung des  Monds  und  der  Brde  von  der  Kugelgestalt,  in  dem 
Widerstände  des  Aethers,  in  welchem  sich  der  Mond  bewegt, 
in  der  allmäligen   Fortpflanzung  der  Schwere  Ton   der   Sonne 
auf  die  Planeten,  die,  so  wie  das  Licht,  auch  eine  bestimnorte 
Zeit  gebrauchen  sollte,  u.  s.  w.,    aber  auf  allen  diesen  Wegen 
konnte  man  das  gewünschte  Ziel  nicht  erreichem      Indefs  wer 
die  Uebereinstimmung  aller  übiigen  Erscheinungen  des  Him- 
mels mit  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  so  grofs,  dab 
man  diese   einzige   Ausnahme  nicht   ohne  lebhaftes   Bedauern 
so   lange    bestehn    lassen    konnte.       Dieses    beweg   die   zwei 
,  gröfsten  Mathematiker  ihrer  Zeit,     LiGRAVOE   und  Laf'lace,' 
dem  Gegenstande  ihre  besondere    Aufmerksamkeit  zu  widmen« 
Sie  gingen   von    der    Ansicht   aus,    dafs   diese  Ausnahme  nur 
scheinbar   sey  und  dafs  ihre  wahre  Ursache  in  demselben  Ge- 
setze  zu  finden  seyn  müsse.       Wenn  z«  B.  die  Erde  in  ihrer 
Bahn  sich  der  Sonne  allmälig  näherte,  so  würde  sich  dadurch 
auch  die  Entfernung  des  Mittelpuncts  der  Mondbahn  von  der 
Sonne  immer  verkleinern,    und  dadurch  müfste  ohne  Zweifel 
diese  Mondbahn  selbst  auch  eine  Aenderung  erleiden.       Nun 
if.t  aber  nach  (A)  die  grofse  Axe  der  Erdbahn  unveränderlich, 
ttnd  jene  Voraussetzung  einer  steten  Näherung   der  Erde,  zur 
Sonne   erscheint  daher  ganz  unzulässig.     Wenn  man  sich  aber 
erinnert,  dafs  die  Ezcentricität  der  Erdbahn,  den  Beobachtun- 
gen und  Berechnungen  gemäfs,  seit  den  ältesten  Zeiten  immer 
kleiner  geworden  ist,    so   mnfs   auch   die  elliptische  Erdbahn, 
obschon  ihre  grofse  Axe  immer  dieselbe  bleibt,     doch  einem 
Kreise  immer  näher  kommen,     also  mufs  auch  seit  jener  Zeit 
der  Mittelpunct  der  Mondbahn  der  Sonne  im  Allgemeinen  im- 
mer näher   gekommen   und    dadurch   die  Wirkung  der  Sonne 
auf  die  Bewegung   ies  Monds   nothwendig  immer  vergröfsert 
worden  seyn.       Lagravob   hat   zuerst   diesen  wahren  Grund 
der  AcctUraiion  de$  Monds  (wie  diese  Erscheinung  von  den 
Astronomen  genannt  wird)    erkannt   und  La  plack  hat  densel- 
ben  durch  seine   darüber  angestellten  Berechnungen  über  al- 
len Zweifel  erhoben.       Die  mittlere  Wirkung  der  Sonne    auf 
den  Mond  hangt  von  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde 
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ik^  Bild  da  diese  letztere  (wegen  der  AbDahme  der  fixcentrici* 
tk  def  Erdbahn)  veriiaderlich  ist ,  so  mab  aaeh  jene  Wir-* 
bag  der  Sonne  yerinderlich  seyn.  Die  mathematische  Ana- 
lyst giebc  die  Gröfse  dieser  Aenderung  des  Sonneneinflusses» 
aiio  loch  die  Gr^Jlse  der  daraus  entspringenden  Veränderung 
n  in  mittlem  Bewegung  des  Mondes ,  und  zwar  mit  den 
BcobachtODgen  vollkommen  übereinstimmend«  Nennt  man  t  die 
ml  dem  Jahre  1800  verflossenen  Jahrhunderte ,  so  beträgt  diese 
Ataderaog  der  mittlem  Länge  des  Mondes  für  jede  Zeit  10,72 1> 
Seamden,  oder  diese  Länge  ist  im  J/  1900  nm  10972  See. 
p9ber,  als  sie  aus  der  Umlanfszeity  die  der  Mond  im  J. 
I80O  hatte,  folgen  würde;  für  das  Jahr  1850  wird  man  t=s-J, 
ft  das  Jahr  2000  aber  t  c=3  2  setzen  u.  fl«  f. 

Diese  Ezcentricität  der  Erdbahn  beträgt  jetzt  0,0168  der 
Üben  grofsen  Axe  ihrer  Bahn  und  nimmt  mit  jedem  |ahr^ 
iwodert  um  nahe  0)000042  ab.  Allein  dieses  gilt  nur  für 
etwa  ein  Jahrtausend  vor  und  nach  unserer  Zeit  LlGRAveK 
lut  gefunden ,  dafs  die  Cxcentricität  der  Erdbahn  im  Jahre 
11400  vor  Chr.  Geb.  in  ihrem  gröfsten  Werthe  war,  wo  sie 
()iDl96  betrug.  Seitdem  nimmt  sie  durch  volle  48300  Jahre 
inner  ab  und  wird  erst  im  J.  36900  nach  Chr.  Geb.  ihren 
kleiasten  Werth  =  0,00393  erhalten,  dann  aber  allmälig  wie- 
der sanehmen ,  so  dafs  also  dann  auch  die  jetzt  statt  habende 
Äccaleration  des  Monds  wieder  in  eine  Retardation  desselben 
B^eht,  und  dafs  daher  von  einem  Sturze  des  Monds  auf 
die  Erde  keine  Rede  seyn  kann,  sondern  dafs  diese  Näherungen 
ind  Entfernungen  desselben  ,  so  wie  die  Ab  -  und  Zunahme  der 
Szcentricität  der  Erdbahn ,  nur  periodisch  auf  und  nieder  gehn 
ud  überdiels  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind. 

C  Allgemeine  Veränderungen  unseres  Pla- 
netensystems. 

Die  Planeten  und  Kometen  bewegen  sich  nm  die  Sonne 
^  die  Satelliten  um  ihre  Hanptplaneten  im  Allgemeinen  in 
«Bptischen  Bahnen.  Die  Ursache  dieser  Bewegungen  ist  die 
•webende  Kraft  des  Centralkörpers,  die  sich,  dem  Newton'- 
icli*n  Gesetze  der  Attraction  gemäfs ,  wie  verkehrt  das  Qua- 
^  der  Entfernung  verhält.     Da  aber  diese  Eigenschaft  nicht 
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Uofs  diesen  centrales,   sondern  jedem  Ktfiper   des   Systems^ 
da  sie  überhaupt  jeder  Maase  zukommt ,  so  werden  jene  Him- 
Bielskörper  nicht  nur  von  ihrem  Centralk^lrper,  sondern  dieser 
wird  auch  wieder  von  ihnen ,    ja  sie  selbst  werden  aach  ge- 
.  genseitig  von   einander   angezogen  und   daher  auch  in  Bewe- 
gung gesetzt,    und  aus  diesen   gegenseitigen  Attractionen  aller 
Himmelsk^Jrper  unter  einander  mufs  nothwendig  eine  sehr  ver^ 
wickelte  Bewegung  aller  zusammen  entstehn.       Wenn    z.   B« 
bloFs  die  Erda  nebst  der  Sonne  in   unserem  Systeme  da  wäre^ 
so  würde  die  relative  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  eine  rein* 
Ellipse  oder  eigentlich  ein  Kegelschnitt  seyn,  und  schon  we- 
nige gute  Beobachtungen  würden  hinreichen,  die  Lagß,  Grdbo 
und  Gestalt  dieser  Ellipse  zu  bestimmen.       Allein  durch  Um 
Anziehung  der  andern,  besonders  der  der  Erde  nähern  Plana» 
ten  wird  diese  Ellipse  auf   das  mannigfaltigste  abgeändert,    in- 
dem diese  Erde  von  dem  einen  Planeten  vorwärts,    von  dem 
andern  rückwärts,  von  dem  einen  auf«  und   von   dem  andern 
wieder  mehr  oder  weniger   abwärts  gezogen   wird.      Dadurch 
wird  der  früher  rein  elliptische  Weg   der  Erde  um  die  Sonne 
eine  äuberst  zusammengesetzte,'  in  jedem  Augenblicke  verän- 
derliche krumme  Linie,   deren  nähere  Bestimmung  alle  Kräfte 
unserer  mathematischen  Analysis  übersteigt   und   für  uns  wohl 
immer  ganz  unmöglich  seyn  wird.      Das  Problem,  um  dessen 
Auflösung   es  sich   hier   eigentlich  handelt   und   das    zugleich 
in  gewissem  Betrachte  die  ganze   Astronomie  in  sich  schliefst 
läfst  sich  kurz  auf  folgende  Weise   ausdrücken:    von   dreijsig 
Himmelakorpern ,    die  den   iH^rzüglichsten  TTieil  unstrs  Son^ 
nenaystBHM  ausmachen^  und  i^on  denen  jeder  alle  andern  an^ 
zieht   und  ts^ieder    ifon   allen  andern  immerwährend  angezo^ 
gen  wirdf  eoll  man   durch  hlofse  Rechnung   den    Ort,    die 
Ge9cht4findigheit  und    die    Richtung    dieser   Geschwindigkeii 
eines  jeden  diseer  Körper  ßir  Jeden  AugmMick  irgptßd  efnßB 
verflossenen  oder   künftigen   Jahrhunderts  genau  bestimmen» 
Während  sich   die   Stellungen   dieser   Körper    unter    einander 
stets  ändern,    wird  euch   mit   jeder  neuen  Stellang  eine  neae 
gegenseitige  Wirkung  aller  dieser  Körper  uoter  einander  be^ 
dingt,  und  jede  Veränderung  der  auf  das  ganze  System  naek 
allen  Richtungen    wirkenden   Kräfte   bringt   wieder   eine  9eae 
Stellung  dieser  Körper  und  damit  neue  Bewegungen  und  we* 
fiigscens  scheinbare  Unordnungen  hervor,  die  aber  alle  aus  je« 


/-  • 
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Getette  In  allgeineinen  Grtvitatioa  entspriogen  utid  itt» 
her  «ftcb  ans  diesem  Geeetxe  durch  EUchnong  erklärt  werden 
fdl«B. 

Dieses  kühne  tJotemehmen ,  wohl  das  gröFste,  das  der 
HMDSchliche  Geist  je  gewagt  hat,  würde  aber  gleich  bei  den 
ersten  Versochen  gescheitert  seyn,  wenn  ans  nicht  dorch  ei'» 
luge  besondere  BinrichtuDgen  der  Natar  die  Aosfiihrang  des*» 
selben  sehr  erleichtert  oder  eigentlich  erst  möglich  gemacht 
worden  wäre«  Dahin  gehtfrt ;  I.  dig  grojae  Entfemimg  der 
PkaiHen  von  uns.  Die  Astronomen  bestimmen  in  den  neuem 
Zeiten  die  von  der  Erde  am  Himmel  gesehenen  Orte  bis  anf  die 
Genauigkeit  der  Dicke  eines  feinen  Haares,  so  vor  das  Auge  gehal- 
ten, dafs  es  nns  am  reinsten  nnd  schärfsten  scheint,  das  heifst,  et- 
wa «bis  anf  fünf  Secnnden.  Dieses  scheint  allerdings  eine  sehr 
grofse  Genauigkeit 9  nnd  sie  ist  es  auch,  wenn  man  alle  die 
Schwierigkeiten  bedenkt,  die  man  zur  Erlangung  derselben 
überwinden  mufste»  Aber  diese  Dicke  ^ines  Haares  bedeckt 
ans  von  der  Uranusbahn  schon  einen  Bogen  vpn  nahe  zehn* 
tausend  Meilen  oder  mehr  als  zehnmal  den  Halbmesser  un- 
serer Erde.  Bei  dem  nächsten  Fixsterne ,  wenn  seine  Parallaxe 
in  der  That  eine  volle  Secnnde  beträgt ^  würde  dasselbe  Haar 
schon  einen  Bogen  von  nahe  hundert  Millionen  deutschen  Mei- 
len betragen^«    Diese  Gr(^fsen  also  9  so  bedeutend  nie  auch  an 


i  Selche  Fehler,  ao  grofe  sie  ans  aack  erscheinen ,  aind  doeb, 
ia  Besieheng  anf  die  Oesenttaade,  die  wir  hier  betrachten,  nor  sehr 
klein  *■  nanoea.  Wenn  aniere  Mechaoiker  mit  ihren  Sapports  die 
Peripherie  eines  Kreises,  dessen  Halbmesser  ihnen  gegeben  "wird, 
Us  auf  föttf  Secanden  genao  darstell«o ,  so  haben  sie  dabei  einea  Feh- 
kr  Wfangen,  der  den  SSOSOOstea  Theil  dergaasen  Peripherie  betrfigt^ 
vir  wurden  eiaen  ae  kleinen  Fehler  gern  eis  gar  keinen  be^aeb» 
ly  ja  ihn  wohl  selbst  aicht  einmal  bemerken.  Eine  Stadt,  wie  Wien 
z.B^  Ton  9000  Klaftern  im  Darchmesser,  würde  uns,  selbst  auf  dem 
Monde,  dem  nächsten  aller  Gestirne,  nur  anter  dem  Winkel  ron  8( 
Secnnden  erscheinen,  also  von  jenem  Haare  schon  mehr  als  bedeckt 
irefdett»  4Ke  Bneffmang  oder  die  Parallaxe  des  Monds  ist  nns  bis 
anf  esM  Seeamde^  d.  h«  iremgateaa  bis  aaf  den  dreitaosendsten  Theil 
dee  Gänsen  oder  aahe  bis  anf  90  dentsehe  Meilen  bekannt.  Wem 
dieser  Fehler  noch  grofs  sefioint,  der  mag  ans  die  HaapUtadte  Eo. 
Topa^s,  der  andern *Welttheile  so  geschweigen,  nennen,  deren  Eni« 
femnog  mm  einander  aas  ebenfalls  bis  anf  den  dreiUnsendsten  Theil 
dieser  Eatfemnng  bekannt  ist.     Die  Astroapmen  kennen  also  die  DU 
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•ich  selbst  seyn  mtfgen,  encheioen  uns  doch,  w^gen  ihrer  nn*-. 
geheaM-n  EatferauDg,    nur  sehr  gering.      In   dieser  Ersfifaei-» 
nang  liegt  aber  eben   der  Vortheil ,    von  dem  ^ir  hier,  spre- 
chen.     Denn   wenn   wir   dieses  Gewirre  von  so  vielen  Hiin— 
melskörpern   gleichsam  in  einem  viele  Millionen  Mal  verklei- 
nerten >  Modelle   ganz   nahe  vor   nnsern    Augen    hätten,    und 
wenn  wir   jede   kleine  Abweichung   ihrer  Beilegungen   darch 
unsere  Mikroskope  wieder  Millionenmal  vergröfsert  erblickten, 
so  würden  wir  die  Bahnen  der  Himmelskörper  wahrscheinlich 
ebenso  wenig  kennen  gelernt  haben,   als  wir  jetzt  die  Bahnen 
der  vor  unsern  Augen  spielenden  Sonnenstäubchen  zu  berech- 
nen im  Stande   sind.      II.  Der  zweite  Vortheil,    der  uns  die 
Auflösung  jenes  Problems  erleichtert,^  ist  die  ungemein  grojae 
Masse  der  Sonns  in   Beziehung  auf  die    Masse   jedes  einzel- 
nen Planeten;,   ja  selbst  die  Massen  aller  Planeten  zusammen- 
genommen betragen  noch  nicht  den  SOOsten  Theil  der  Sonnen- 
masse.     Die   Folge   davon  ist,    dafs   die  Störungen,    welch» 
durch  die  Anziehung   der  Planeten  unter   einander   verursacht 
werden,  im  Verhältnifs  zur  Wirkung  der  Sonne  ebenfalls  nuc 
•ehr  klein  seyn  und  daher  viel  leichter  berechnet  werden  kön- 
nen.    Wenn  z.  B..  Saturn  eine  ebenso  grofse  Masse  hätte,.  al& 
die  Sonne,    so    würde   Jupiter    vom  Saturn    im    Allgemeinen 
ebenso  starke  als  von  der  Sonne  angezogen  werden,    und  dia 
Folge  davon  würde  eine  totale  Umänderung  der  Bewegung  und 
der  Bahn  selbst  von  Jupiter  seyn.       Aber   die  Masse  des  Sa- 
turn beträgt  noch  nicht  den  SOOOsten  Theil  der  Sonnenmasse, 
und  in   ebendiesem   Verhältnisse    steht   also   auch  die  Anzie* 
hung  Saturns  zu  der  der  Sonne,  wenn  beide  gleich  weit  vom. 
Jupiter  entfernt  sind.      Diese  streng  monarchische  Einrichtung 
unseres  Sonnensystems  ist  sehr  merkwürdig»      Das  eigentliche 
Vorrecht  zur  Herrschaft,    welches  hier  unten  in  dem  gröfsern 
Verstände  Tiegt  oder  eigentlich  liegen  sollte,    liegt  dort  in  der 
gröfsern   Masse,    und  so   verschieden    ist  dort   die  aus  diesem 
Vorrechte  entspringende  Ungleichheit  der  Stände,  dafs  wir  auf 
unserer  Erde,    so   bunt  es  auch  zuweilen  in  dieser  Beübung 
auf  ihr  zugehn  mag ,  kaum  etwas  Aehnliches  aufzuweisen  ha- 
ben.    Die  Masse  der  Sonne  ist  über   900  Mal  gröfser,  als  die 


X    ftanzen  am  Himmel   besser,    aU  die  Geograpliea    die  Distanzen   des 
Städte  aef  ihrer  Erda^ 
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Jipit«iti  des  gTÖfsten  alkr  Plioeten.  Sie  übertrifft  die  Masse 
uscrer  Erde  volle  340000  Mal.  Dadurch  ist  alles  Auflehoea 
md  jeder  Ungehorsam  anch  der  mächtigsten  Unterthaoen  die^w 
m  Staates  gegen  ihren  Autokrator  unmöglich  gemacht.  Da* 
fiir  fordern  aber  diese  mächtigen  Lehnsherren  wieder  denselben 
Gdiorsam  von  den  ihnen  zugewiesenen  Vasallen,  und  mit  Redit^ 
kann  man  hinzusetzen,  da  auch  sie  wieder  diese  Vasallen  en 
Hasse,  d.  h.  an  innerer  Kraft  ebenso  weit  übertreffen,  als  sie 
selbst  alle  zusammen  von  ihrem  gemeinsamen  obersten  Beherr- 
scher übertrofiPen  werden.  Unsere  Erde  bildet  mit  ihrem 
Monde  einen  solchen  kleinen  Staat  im  Staate ;  sie  führt  ihn 
anf  ihrer  ^veiten  Reise  um  die  Sonne  als  ihren  Diener  in 
schweigendem  Gehorsam  mit  sich ,  aber  sie  ist  auch  über  sie«« 
benzigmal  stärker ,  als  dieser  Diener.  Jupiter  wird  anf  seiner 
noch  viel  gröfsero  Bahn  von  vier  solchen  Dienern  begleitet, 
£e  aber  alle  zusammen  noch  nicht  den  zehntausendsten  Theil 
der  Starke  ihres  Herrn  besitzen.  IIL  Der  dritte  der  oben 
erwähnten  Vortheile  liegt  in  der  Kleinheit  der  ExcentriciX&» 
im  und  Neigungen  der  Planetenbahnen'  gegen  die  Ekliptik» 
Sie  sibd  durchaus  nur  dem  Kreise  sehr  ähnliche  Ellipsen,  und 
ihre  Bahnen  liegen  beinahe  alle  in  derselben  Ebene.  ^Wenn  sie 
im  Gegentheile,  wie  die  Kometenbahnen,  sehr  ezcentrische 
Ellipsen  pnd  nach  allen  Richtungen  im  Weltall  zerstreut  wä« 
m,  so  würden,  wie  dieses  für  sich  klar  ist,  die  gegenseiti-« 
gen  SttfruDgen  derselben  viel  bedeutender,  also  auch' viel  schwe- 
rer SU  berechnen  seyn.  Dafs  aber  die  erwähnten  Kometen, 
BDgeachlet  sie  anders  gestellte  und  anders  gestaltete  Behnen 
haben,  doch  keine  bedeutenden  Störungen  erzeugen,  liegt  in 
dem  Umstände,  dafs  die  Massen  der  Kometen,  dieser  locke« 
len  und  vielleicht  nur  dnnstfdrmigen  Körper,  noch  ungleich 
geiinger  sind,  als  die  der  Planeten.  IV.  Der  vierte  Vortheil 
ist  die  grofie  Entfernung,  welche  die  Planeten  unter  einan- 
der haben.  Wenn  sie  einander  viel  naher  kommen  ^  könnten, 
ab  sie  wirklich  thon,  so  würden  anch,  wie  dieses  sich  von 
sdbst  versteht,  ihre  gegenseitigen  Störungen  gröCser  seyn* 
Endlich  V.  kommt  unseren  Berechnungen  derselben  noch  der 
Umstand  zu  Gute,  dafs  diese  Planeten  alle  sehr  nahe  eine 
tugelfSraUge  Gestalt  haben.  Wenn  sie  e,  B«  die  Form  eines 
Würfels,  eines  Kegels,  eines  Cylinders  u,  dgl.  hätten,  so  wür- 
de die  fieieeluinog  ihrer  Bewegungen  für  uns  ganz  unmöglich 
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svyiif  und  onter  allen  Gettaken,  Xm  sie  anaeluaen  lUfoaitoo^ 
ist  eben  die  Kngelgesult  die  einzige ^  bei, welcher  wir  in  der 
Berechnang  ihrer  Bewegung  enf  diese  Gestalt  gar  keine  Rück« 
sieht  za  nehmen  haben,  da 9  nach  einen  bekannten  Gesetsa 
der  Mechanik,  Kugeln  sich  gegenseitig  so  anziehn,  als  oh  ihre 
ganze  Masse  in  ihrem  Mittelpnncte  vereinigt  wäre,  so  dafn 
wir  also  jetzt  bei  der  Anfltfsang  jenes  groben  Problems  die 
aümmtlichen  Planeten  als  ehenso  viele  einfache  PuncU  be- 
dachten können* 

.  Dnrch  diese  Einrichtungen  also  hat  ea  nns,  wie  gesagt^ 
die  Natur  möglich  gemacht,  die  Bewegungen  der  Planeten 
durch  Rechnung  zu  bestimmen«  Um  z.  B«  die  Störungen, 
welche  die  Erde  von  den  übrigen  Planeten  in  jedem  Augen» 
blick  erleidet,  zu  finden ,  sollte  man  eigentlich,  wenn  nuin 
nach  aller  Strenge  verfahren  wollte,  zuerst  schon  die  Störun- 
gen kennen,  welche  jeder  dieser  die  Erde  störenden  Planeten 
von  allen  übrigen ,  die  Erde  selbst  mit  -eingeschlossen ,  erlei- 
det. Allein  da,  wie  oben  erwähnt,  diese  Störungen  alle  nur 
gering  sind,  so  kann  man  sich  ohne  Nachtheil  erlauben,  nur 
diejenigen  Perturbationen  zu  bestimmen ,  welche  jeder  einzelne 
Planet  von  jedem  andern  einzelnen  unter  der  Voraussetzung 
erleidet,  dafs  dieser  andere  Planet  selbst  nicht  weiter  in  seines' 
Bahn  gestört  worden  ist,  sondern  blob  in  seinem  rein  ellipti"» 
sehen  Wege  um  die  Sonne  geht.  Anf  diese  Weise  ist  unser 
Problem  eigentlich  dahin  gebracht,  dafs  man  es  immer  nur 
mit  drei  Körpern  zn  thnn  hat,  mit  der  Senne,  mit  dem  stö- 
renden und  mit  dem  gestörten  Pleneten,  und  dieses  ist  das  so 
genannte  JProblein  dtr  drei  Korpwt^  an  demdie  gröisten  Astro* 
nomen  und  Mathematiker  seit  NiWToa'a  Zeiten  ihse  Kiäftn 
versucht  haben* 

Allein  alle  diese  Veisncfae  haben  doch  an  keiner  stsangen 
oder  directen  Auflösung  geführt,  sondern  as  ist  ihnen,  edbsa 
*  unter  allen  jenen  Voraussetzungen  und  Erleichterungen,  nnr 
.möglich  gewesen,  die  hierher  gehörenden  Fragen  anf  eine 
blofs  genäherte,  indirecte  Weise,  durch  Hälfe  von  unendii« 
eben  Reihen  zu  beantwcvten,  von  welchen  die  ersten  oder 
gröfsten  Glieder  allein  berücksichtigt  werden.  Die  auf  diesana 
Wege  gefundenen  Störungen  sind  von  den  Astrononien  in  zwei 
wesentlich  verschiedene  Classen  gebracht  worden.  Die  er^te 
Classe  airthält   die  Isoganannten  periodUtJien  Störungen  oder 
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C»  Verilnl«niDgen ,  wdtlie  die  Pianeim  9&&»i  in  ihrea  ellipti«* 
idben  BahDeii  von  d«r  EinwirkuDg  ihrer  Naehbarn  erleiden« 
IfierheT  gehllren  u  B.  die  StOlmngen  des  Monds,  die  er  in 
seinen»  Laufe  nm  die  Erde  von  der  Sonne  erleidet  nnd  die 
vAt  in  den  Artikeln  BpBetion  nnd  Variation^  betrachtet  ha- 
ben. Da  diese  StSrungen  von  der  Stellung  des  störenden  Pia- 
ncten  gegen  den  gestörten  abhSngen,  so  werden  sie  dieselben 
seyn^  SD  oft  diese  Stelhingen  wieder  dieselben  sind,  oder  sie 
weiden  in  gewissen  periodischen  ZeitrSamen  regelmälsig  wie— 
deiknlnen,  weswegen  sie  anch  die  obige  Benennung  erhalten 
haben.  AHsän  man  sieht  ohne  Mühe,  dafs  die  immerwSh«« 
ivndea  Binwfrknngen  der  Planetsn  auf  einen  andern,  z.  B.  auf 
Mars,  nicht  nur  diesen  letztem  in  seiner  Bahn  Tor*  und  rück- 
Wirts  bewegen,  sondern  dafs  sie  endlich  anch  anf  die  Gestalt 
nnd  Lage  dieser  Bahn  des  Mars  selbst  Einflafs  haben  werden. 
Dadnrch  werden  die  Ekmenie  dieser  Bahn  selbst  eine  Aende- 
mng  erleiden;  die  Excentricitfit,  die  Lage  der  grofsen  Axe^ 
die  Neignng,  die  Knoteolinie  der  Bahn  mit  der  Ekliptik  ken- 
nen sitdi  nicht  gleich  bleiben.  Auch  diese  Aenderoogen  der 
BiemeBle  der  Bahn  werden  ohn6  Zweifel  in  bestimmten  Pe- 
rioden wiederkehren,  ^o  oft  nSmlich  die  frühere  Gesammtstel- 
bng  nUer  Arigen  Planeten  gegen  den  gestörten  wiederkehrt; 
Aber  man  sieht,  dafi  diese  Perioden  viel  Knger  danern  müs- 
sen, nb  die  vorhin  erwShnten,  dafs  sie  viele  Jahrhunderte,  ja 
MutansnBnde  nmiassen  werden,  und  aus  dieser  Ursache  hat 
man  ne  SSctüar^-Siörungen  genannt*  Hierher  gehört  z.  B,  die 
Skalar-Sl9mng  der  mittleren  Bewegung  des  Monds,  die  wir 
oben  unter  der  Benennung  der  jicceUration  des  Mondes  be» 
trachtet  haben  nnd  die  mit  der  dort  ebenfaHs  erwähnten  SS- 
cabr-StOrang  der  Excentricitat  .der  Erdbahn  zosammenhSngt. 
Im  Artikel  W^kaü  werden  wir  die  Resultate  der  hierher 
gefallenden  Berechmiogen  der  Astronomen  über  die  Säcular- 
Slffningen  xnr  bequemem  Uebenicht  tabeDaiisch  zusammen- 
stellen. 

Hier  begnügen  wir  nns^  zu  den  vielen  grotsen  und  höchst 
Verwickriten  Terändirüngenj  die  durch  diese  Störungen  in  un- 
scrm  Planetensysteme  erzengt  werden,  nur  noch  gleichsam 
nBcfctrSgfidi  za  bemerken,  dals  das  groTse  Problem,  von  dem 
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wir  ohmx  gesagt  habtn,  iA  et  ant  iarcli  mehrere  Binrieh«- 
'  tUDgen  der  ^ator  sehr  erleichtert  worden  ist,  im  Gegentheil» 
wieder  durch  addere  Verhältnisse  nicht  wenig  'erschwert  wer- 
den mufste«  Wie  viele  Jahrtaosende  hindurch  hat  sich  der 
menschliche  Geist  abgenäht  |  bi^  es  ihm  endlich  gelungep  ist, 
nur  die  zwei  gröfsten  und  anffallendsten  der  ihm  zunächst  lie« 
genden  Bewegungen  des  Himmels,  die  Bewegung  seines  eige- 
nen Wohnsitses  um  die  Sonne  und  um '  sich  selbst , .  in  erken« 
nen,  und  wie  weit  ist  es  von  da  bis  zur  Erkenntnifs  und  Be-  ' 
Stimmung  aller  der  andern  Bewegungen ,  von  denen  wir  so  eben 
geredet  haben*  Diese  Bewegungen  der  Planeten  werden  ia 
nnsern  Berechnungen  alle  auf  die  Ekliptik  und  in  nnsern 
Beobachtungen,  wegen  der  eigenthiiml^chen  Construction  un- 
serer Instrumente,  auf  den  j^equator  bezogen.  AHein  di« 
Ekliptik  wird  durch  die  erwähnten  Einwirkungen  aller  Pla- 
neten auf  die  Erde  selbst  wieder  jeden  Augenblick  aus  ihrer 
Lage  verrückt  und  'der  Aequator  wird  ebenso  durch  die  Prä- 
^cession  und  Nutation  immerwährend  geändert,  so  dafs  aiich 
der  Durchschnittspunct  dieser  beiden  Ebenen  (von  welchem 
die  Astronomen  alle  ihre  Langen  und  Rectaacensionen  zäh- 
*  len )  keinen  Augenblick  derselbe  bleibt«  Dadurch  werden  die 
Fixpuncte  des  Himmels  und  mit  ihnen  zugleich  die  Basis  ver- 
rückt, auf  welche  wir  unsere  Charten  des  Himmels,  unsere 
Sonnen-  und  Planetehtafeln  und  unsere  Sternkataloge  gebaat 
haben;  aus  dem  letzten  der  Gestirne  wird  das  erste,  aus  dem 
ersten  das  letzte  gemacht,  und  der  ganze  Himmel,  dessen 
Ordnung  und  Harmonie  der  Gegenstand  unserer  frühern  Be- 
wunderung gewesen  ist,  erscheint  uns  jetzt  als  ein  Bild  der 
Verwirrung  und  Unordnung,  da  von  der  groCsen  Charte,  die 
wir  uns  von  demselben  entworfen  haben,  auch  nicht  ein  ein- 
siger Punct  unverrückt  geblieben  ist,  um  von  ihm  aus  alle 
jene  verwickelten  Bewegungen,  alle  jene  so  mannigfaltig  ver- 
schlungenen krummen  Linien  erfassen  und  auflösen  zu  kön- 
nen« Ohne  habere  Analyse  und  ohne  Kenntnifs  des  Gesetzes 
der  allgemeinen  Gravitation,  die  wir  beide  dem  unsterblichen 
NzwTOff  verdanken,  ohne  diesen  leitenden  Doppelfaden  wiirde 
der  menschliche  Geist  sich  nie  in  diesem  Labyrinthe  zurecht 
gefunden,  würde  er  das  ihn  von  allen  Seiten  umgebende 
Chaos  um  so  weniger  entwirrt  haben,  da  er  dasselbe  nicht 
einmal  von  einem  festen  Standpuncte  auS|  sondern  wieder  nux 


Verlndernng.  1070 

IM  «MT  Mk  jaUich  «m  die  SoBoe  bewigenden  mtd  t%« 
Seh  «eh  na  ihre  eigene  Axe  dreheiidea  Kogri  so  beobeelitea 
gtzwei^ta  ]$t^  von  eioer  Kogel|  die  iiWrdieb  noch,  um  die 
V«nnrnmg  ze  TolIendeDi  mit  einer  Hütte  umgeben  |iel,  wel- 
ch« ik  Quelle  untähliger  Tänechnngeii  und  sugleieh  die  Uf- 
Mchs  iil|  dafs  wir  euch  nicht  ein  einxigee  Ton  den  unzefali« 
gm  Geitimen  en  dem  Orte  erblicken^  den  ee  in  der  That  am 
Kweri  eipmmmt^ 

Dl  VerSndemngeii  anfeer  unserem  Planeten-* 

Systeme, 

Wean  tiaeeie  Kemitnifs  des  Planetensysteme  ^  Ten  wel«* 
ihm  wir  mit  der  Erde  selbst  einen  integrirenden  Theil  eue» 
mdieo,  der  groben  Fartschiitte  ungeachtet. ^  die  der  mensch» 
iid»  Oeist  in  dieser  Kenntnifs  gemacht  hat,  noch  immer 
ttb  noToUkommen  zu  nennen  ist,  so  gilt  dieses  noch  viel 
Bthr  von  allen  denjenigen  Gegenständen  des  Himmeis ,  die 
ddi  jenseit  der  <3renzen  dieses  Systems  befinden.  Die  Fix^ 
cffra^  insbesondere,  Bö  wahllos  auch  ihr  Heer  ist',  sind  für 
den  Aktronomen  bisher  Wenig  mehr,  als  lichte ,  fixe  Puncto 
des  Rimmels  gewesen , '  an  difr  er  selbe  übrigen .  Beobachtün* 
{n  der  Planeten  und  Kometen  abzureiben  und  gleichsam  za 
WesGgen  soehte«  AuS  diesem  Grunde  hit  man  sie,'  weAig« 
ans  die  vorzüglichaten ,  d.  h«  die  scheiEfbar  gröfsten  derSel« 
kl,  so  oft  und  sa  eorgfitltig  als  mljgiich  zu  beobachten  g^ 
ndity  em  dednrth  den  Ort,  welchen  sie  am  Himmel  einneh* 
nm,  mit  dev  gröfsten  SehXrfe  kennen  zu  lernen»  Indem  man 
•kr  diesen  für  die  gesammte  praktische  Astronomie  sehr  wich* 
tipD  Ziv^eck  langföre  Zeit  verfolgte,  gelangte  man  zu  dem  utf» 
«wvteten  Resultate,  dafs  diese  Gestirne  ibren  bisherigen  Ne<^ 
■Ml  mit  Unrecht  führen,  dals  sie  nicht  ^x^  Sondern  im  Oe* 
gfadieile^  wie  alle  andere  G<*'^enstünde  des  Himmels,  b€tif§g^ 
M  shid*  Zwar  erscheint  uns  diese  Bewegung  nur  gering  iai 
Vergleich  mit  denen  der  Planeten  und  Kometen  |-  eher  davon 
kgt  wahrseheinlieb  die  Ursache  nur  in  der.  ungeheuren  £nt« 
^■enagt  in  welcher  die  Fiststerne  von  uns  ebstehn.  Die 
Aamnomen  heben  siclf  bemüht,  diese  eigenen  Bewegungen 
'•r  Fixsterne,  wenigstens  bei  sehr  vielen  derselben,  mit  6e* 
Mgkeit  zu  beeiijttmen,  und  sean  j&ndet  dieselbe  in. den  ver- 
IX.  Bd.  PPPPP 
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»chiedefien  8lernb(taIog«n  gewtfhoUch  unter  der  fiMranang  des 
•wnotu9  propriuB  dieser  Gestirne«  Diese  Benenoueg  ist  tiAt 
eben  die  ADgemesaenste ,  da  die  beobachtete  Bewegung  der 
Fixsterne  ebenso  gut  das  Resakat  ihres  eigenen  Fortgangs  im 
Ranme,  als  andi  die  Folge  einer  in  demselben  Wehraame  vor 
sich  gehenden  Bewegung  unseres  ganzen  Sonnensystems  sayn 
kann.  Vielleicfat,  und  dieses  ist  das  Wahrsofaeinlichste  ^  ^irir- 
ken  auch  beide  Ursachen  zusammen,  so  dab  jener  motumpro^, 
priuß  zum  Theil  eine  wahre,  zum  Theil  aber  auch  eine  blofs 
scheinbare ,  Ton  unserer  eigenen  Bewegung  herrührende  Vee- 
ünderuog  ist.  Noch  ist  die  Zeit  nicht  gekommen,  diese  Frage 
zu  tosen,  indefs  ist  es  merkwürdig,  dafs  diese  Bewegung  der 
Fixsterne  bei  einigen  derselben  sich  so  bedeutend  zeigt.  Die 
folgende  kleine  Tafel  giebt  die  grtffsten  dieser  B^wegungea, 
wie  man  sie  bisher  beobachtet  faat|  und  swar  während 
J^ahrhuttdefts« 


Bewegung                 in  Rectascension 

in  Poldistans 

^Ursae  majoris  «;.    164  Raumsecunden  ••« 

61  Secanden 

T  Ceti 181         —    — 

92 

— 

iO  Eridani 222        —    ~ 

339 

— 

47  Eridani    .  •  .  .    430        —    — 

83 

— 

24  Cephei     ...»    509        —    — 

3 

— 

61  Cygni 503        —    — 

339 

— 

ft  Cassiopeiae  .  •  .    571        ^    — - 

150 

— 

Wenn  nun  z.  B.  ein  Stare,    der  500  See«   c 

dgene  E 

kwegmij 

wiihrend  eines  Jahrhunderts  hat,  in  der  jährlichen  Parallaxe  voa 
einer  Secunde,  das  heilst,  in  der  Entfernung  von  4  Billionen 
Heilen  von  uns  absteht ,  so  beträgt  jene  Bewegung  in  einem 
Jahrhunderte  9696  Millionen  Meilen,  also  in  jedem  Jahre  ge~ 
gen  97  Millionen  Meilen,  mithin  nahe  achtmal  so  viel,  ade 
die  Erde  auf  ihrer  jährlichen  B%hn  um  die  Sonne  zorticklegt^ 
ebsehon  dieses  Letztere  mit  einc^  Geschwindigkeit  von  nahe  4 
Meilen  in  jeder  Secunde  geschieht.  Noch  merkwürdiger  mt'^ 
scheint .  diese  progressive  Bewegung  der  Fixsterne  im  Welt* 
räume,  wenn  sie,  wie  bei  den  Doppelsternen,  mit  einer  an- 
dern kreisförmigen  oder  centralen  Bewegung  des  Sterne  v«iw 
bunden  wird.  Der  Stern  61  Cygni  (zwischen  den  betden 
Sternen  v  und  t  des  Schwans,  in  Rectascension  =21^  (f  aod 
Poldiscanz  s=s  52?  3')  ist  ein  solcher  Doppektern,    und   sxives 
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tloer  iet  nffk^/vütiignt^n^  Nimmt  man  seine  eigene  SMcnlar- 
Bcf«r»ga«ig  BU  500*  en»  so  betrifgt  diese  seit  dem  Anfange'  ün^ 
strer  ZeitncImtiDg  oder  seit  18  Jahrhundetten  bereifs  2-^'GVa^e 
edtr  fünfmal  den  Darohmesser  des  Mondsl  '  80  vxel-^ist  et 
iho  «eit  jener  Epoche  unter  den  andern  Sternen  d^Hiiätneh 
fbitgeriickt,  nnd  anf  dieser  grofsen,  Tiele  Billiorien'Meileh 
betragenden  Bahn  wurde  er  stets  von  seinem  kleineren  urizer« 
HflonKchen  Begleiter  verfolgt,  der  alle- 450  Jahre  sein»  Bahn 
um  jenen  grobem  Stern  voliendet,    Um  welchen  er  ^ich  ganc 

«bensoy  wie  die  Erde  om  die  Sonne,  bewegt. 

•  t  1     •       •        • 

'      I  !*•       • 

■     '       •  1       ,   f  l 

E«    Neue  Sterne  am  Himmel.         ,,  ,,■;> 

Unter  den  VerMndernngen,  die  am  gestirnten  nimmel  Vori 
gebn ,  sind  vielleicht  die  bedeutendsten  jene ,  *  wo  ganz  neue 
und  selbst  grofse  Fixsterne  an  Stellen  des  Himmels  erschei- 
nen, an  denen  früher  keiner  derselben  sichtbar'^p^r  ^  oder 'wo 
andi  andere,  die  Ungere  Zeit  hindurch,  in  dem  hellsten  Lichte 
glinsten,  pUftslich  verschwinden  und  fortan  nicht  mehr  ge^ 
sehn  v^den.  Wenn  diese  Fixsterne,  wie  uns 'Alles  anfen- 
nebmen  bereriitigt ,  eigene  Sonnen  sind ,  um  '  die  sich^ 
vie  um  unsere  Sonne,  Planeten  und  Kometen  in  sahlloseh 
Mengen  bewegen,  welch'  ein  Schauspiel,  weitn  eine  solche 
ganse  Welt  in  Brand  geriith,  wenn  sie  Millionen  Von  Meilen 
lings  um  sich  mit  dem  Lichte  ihrer  Flammen  erfüllt  nnd  dann, 
fir  iomier  erMschend,  ihre  Asche  weit  hernm  in  dem  Welten- 
nnme  zerstreut! 

Ein  solcher  war  vielleicht  der  is^ue  Stern  ^  x^lchen  Pli^ 
nvs^  erwShnt,  der  im  J«  125  vor  Chr.  Geb.  plöttlich  in  ei« 
■et  früher  genz  tternleeren  Ge  end  erschien.  HippaIiCR 
saDy  dadurch  aufmerksam  gemacht,  den  Entschlufs  ^efafst  nnä 
aosgefahft  haben,  dtfs  'erste  Stern v^rzeichnift'  id  verfertigeii. 
Ebenso  erschien  im  X*  389  nach  Chr*'tJeb.  zur'  ^eit  des  Kai- 
sen  HoTORivs  ein  neuer,  früher  liicht  gesehener  Sterh  ne- 
ben dem  Stembilde  des  Adlers,  der  drei  Wechen  hindu'i'ch  ati 
Gkttx  der  Venus  gleich  kam  und  spMter  wieder  v61Iig  visr- 
•diwand.  Im  nennten  Jahrhunderte  b^obaditieten  zWei'  arabi- 
sch« Astronomen,    Hült   und  'ALBtJHl't Aa ^  -  ttnen   sölcheh 
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jnmen  8t»m  im  tttrijon,  ^ifn  l«icht  dkm  4|p^M^li^  im 
$mPW  VifUeh*   glfioh  gftweftw  leya  soU  mi4  dm*  nteh  ▼aar 
Hoiwlfn  wii(4«r  gfiasikb  q|}rfc|krb«r  wurde.    Im  Jahr  945,  ««r 
^ek  dfi^  K^ipf  n  Qtto,  bi^  m^m^  mnib  dem  Bmichm  der  Chra^ 
nU^Q,  fipm»  |Mkh«ii  «taen  na4  hellen  Fixstern  «wischea  den» 
K^qpheo^  Ultd   der  C^ssippeie ,   und  auch  im  J*  1264  •M  mmm 
lUkb«  ^^  denelli^  Stelle  wieder  ein  sekliea  Oestiin  geaeh* 
J^beo.    &(er)^«ürdfger,  weil  genauer  bekannt,  iei  fitr  uns  der 
grobe  Sterin,  den  TreeK)  Büahc  im  lakiB  1572  beebaehteinb 
Ab  er  am  11.  Ffpvember  ene  eeinem  ehamischen  LeboratorioaK 
über  den  Hof  seines  Hauses  in  die  Sternwarte  ging,  bemerkte 
er,    ebenfalls  in  dem  Sternbilde  der  Cassiopeia,    einen  neaen 
Stern   von  -ganz  vorzii^cber  Cröfse  anf  einer  Stelle,    wo   er 
fciibei:  nur  nehr  M^ii^e  9lemn  geselm  bAtte.      Sein  Glant  war 
j$o  bell,    dfE|  er  ftfl^s^  Jupiter  und   Venus  übertraf  an4  baM 
daranC  sqgar  ew  TiV®   etohtber  wurde.     Wehrend  der  gnn*> 
nen  Zeit  s^i^er  Eief^heiiHMig  kennte  Tycho  weder  eine  Aen^ 
derai^  eeinei  Stelle  ae»  ßiepanel,   nech   anch  eine  merkfidkn 
ParalU^e   f#  diesem  Gestirne   mit  seinen  InatKiment^n  finde«. 
Ein  Jabr  naeb  jener  efsten  Ersehemung  nehm   der  Stern  adl*- 
milUg  M  QUi9z  ah^    un4   ^reciehwend   endBch  genz  im  Bfäen 
1574,    feqbzebn  Mom^te  nac^  smoer  ßntdeekiing,    ohne  diefs 
man  se^^em  eine  Spur  von  ibm  eaffinden  konnte.    Als  er  vtt^ 
ersit  ersfilM^i^,  wfi*  sfiai  Li^bt  blendend  weifs.    Im  iahr  1573b 
^we^  Sjl^fte  necb  seiner  Bntdeobsng,    nehm   sein  Licht  eine 
geltdi^e.  Fi^bt  e^»    dje  wi^ec  neck  zwiea' Monaten  in  eine 
rOthliche  überging,  so  dafs  er  nun  in  seiner  Farbe  dem  Mm« 
a4«r  /4em'4|deba^ep  gjUietw  i    Zwei  oder  drei  M6nate  vor  «ei- 
jicni  genc^qlbvii  yoßtik^ni^  endlidb  e^himmnrte  er  nur  noch 
in  ^i^em  grauj^n  oder  bteifartieneA»  dem  des  Saturn  Shnlidma 
(Lii^hte,    0<^M9l<po9;^  /4eK  9^  W  Ende  des  achtnebmeo  Jakr* 
huxi4«rtA   vii^t  ip^    diesf«  Gegenstände»  bescM&igtn,  hk  dar 
.j^e^nnog,^  d^ff  di.e-  f^wi^ietf«  neuen  Steme  ^on  den  JnlireB 
943  Q^d  li364  mit  d^fei^m  von   1573  ideotiach  gewesen  sind 
und  dah  4^^albe  Breqblämifig  eU(»  150  oder  die  300  Jahre 
en*  dere^e^.  Stelle  des  Himmele  wiederkommen  soU ;    allaüi 
jene  zwei  ei^^n<  BcnobeiniHiglaa  ein4  zu  ungewib,   um  daran! 
,eine  soI<M.  Behaif^tiiijipg  mk' Siftbtrhek  gründen  au  ktfanen. 

Ein  anderer  neuer  Stern  erschien  im  J.  1604  am  10»  Oelo- 
ber  im  tistlichen  Fafs  des  Ophiuchus.  .    Br  spU  i^ehe  ebenso 
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Wl,  WM  der  von  iSrcso  Mll^ckt*,  gnw^stfif  feyii ,  iMftl  aoch 
«  venchwand  im  folgenden  Jahre .  1605  an  Ofliobeir  wMtfy 
ebne  weiter  eine  Spar  sariicksolassen«  Kbplba  schrieb  dar- 
iber  eine  eigne  A&baodlaog :  dir  «f#J/4r  nopm  üf  pedä  S^rjMo- 
imrii,  die  1606  sa  Prag  heraosgekommen  ist.  Im  Jahre  1670 
mt  !•.  Jmi   «fttdMkW   Atrtftftiltf  «IMII   IbMieW  «»cM»  feern 

dm  dtktM  GMfüM  im  Sehwtitt»  SdlM  «w«i  KdWite'  n«eW 
mtn^^  JKot^mefceilR^  Wi^  setv  Licnt  ztt  d^m  miMI  9Wra!^  dis^' 
tmften  tirtMW  hMftgeMoik«»  itiri  biid  dMMif  \Hlfd«  Irf 
tillig  nmridbitbu^  Br  wn^de  dl*  gtifev  Z«if  Mittef  Bmhei* 
nm^  voo  dimi  Nviyimfeo  DoMttf lA  Gm^iM  «ebf  eiMg  be«b^ 


Es  ist  aofblfend ,  dtfs  seit  dem  ^alif#«r  ifSff^  Wo  dfie  6e- 
iriebsamteit  der  praktischen  Altronomen  inf  eitt'em  io  hoheif 
firade  angenommen  hat,  Efscft^iriangeti  dieler  Art  «fcht 
ttsfar  Vdrgekommen  sind.  HippAA6tf*d  öfteil  ei^thitttor  Sr^rn* 
kaialog  enthälr  kaütt  drtffhand^tt  Ffe^sfeitte,  uA j  doeb  Ibt  nniw 
auf  ihn  die  Stelle  Viboil's  angewendet»  wo  Tom  Polimvaus, 
4em  Steoermanne  des  Aesei»,  g^Mgt  wild:' 

Sidera  cuncla  nolai  iaeilo  labentiä  coeUu 

ABrin  wie  weit  mehr  verdienen  dieses  Lob  die*  Tütescr  OB« 
serer  nenen  Sternkatalogp.  Boob's  Urabograpbitf  enthält  17240^ 
LsBAVDB^s  Xistvir0  ciUaU  50000  Stestte,  nnd  Mhe  ebensa 
viele  sind  anch  in  den  Zoneobeobachtonge»  ßtssBL^tf  enthal* 
lesL  Seit  derselben  Zeit  sind  liinf  nena  Plsneten  and  tö  Ti^le 
KooMCan  entdeckt  worden^  aber  jede  sogenannten  nto#n  Sterne 
önd  ansichtbar  geblieben.  Uebrigens  mögen  dessenungeachtet 
EisdMioangen  dieser  Art  anter  den  kleineren  nnd  seltener  be« 
obediteten  Fixsternen  öfter  vorkommenr,  aber  vm  uns'  unbe- 
merkt voriibefgekn.  In  der  That  kann  man  aoch  mehrere  di^ 
ssr  Stenm,  die  unsere  Vorgänger  in  ihren  Katalogen*  bmnerkt 
hsbco,  jetA  nicht  mehr  am  Himmel  finden.  Manche  etiler 
Lücken  mögen  Wohl  ihren  Ursprung  in  Fehletn  der  ßeobach- 
tangen,  in  Schreib-  oder  RecEnungsfe&lern  und  dergMchen 
DaagMi  baben^  dies  e»  ist  doch  Bsndeslaas  nicht  wahrscheiv- 
fish  9  dals  aUe  diese  vtfnaibten  Sterne  nof  aus  diesem  Grande 
aikfilst  werde»  solkmu  J»ne  grofsen^  kelUeuehlenden  and 
den  ersten  Aktrosome«  ihrer  Zeit  beobachteisfi  neuen 
aber  könne»   offenba«  keioei»  wratam    Zweifeln   über 


MM 


Veränderung» 


ihre  Bzitt«ix  nnl  ihw-baU  danaf  «tfolgte  VentiiwiDdhiiig 
blobgestiUt  wtvdttt. 


F.    VerSnderliche  Sterne. 


Noch  gitbt  es  ndum«  ander»  Fixatame,  die  einer.4Kh«k 
ofupMls  beobachteten  periodischen  Abwechseking  ihres  Lichlea 
nnterworüan  aind  nnd  die  man  daher  i^^yämdtrUchs  St§mm  ge- 
nannt bat.  Die  II.  und  UL  Colnmne  der  folgenden  Tafel 
enthalten  die  Reetucenaion  nnd  Poldiatanz  der  Torviglichaten 
Ton  ihnen  .fiir  den  Anfang  dea  gegenwärtigen  Jahrhunderte j 
unter  IV.  lieht  man  die  Pmod^  oder  die  Zeit,  in  welcher 
jeder  diesei;  Siarne  alle  seine  Terschiedenen  Lichlphasen  durch- 
wandelt  nnd  z.  B»  wieder  zu  seinem  grOfaten  oder  za  seinem 
kleinsten  Lichte  zurückkehrt;  die  beiden  letzten  Colamnen 
V.  und  VL  endlich  geben  die  scheinbare  Grtffse  dieser  Sterne 
zur  Zeit  ihres  stärksten  und  schwächsten 


Namen     - 
der 

Recta- 

sccnsion 
1800 

Poldi- 
stanz 
1800 

Periode 

Phueo 

Sterne 

Grefste 

Kleinst«. 

0  Ceti 
ß  Persei 

Leonü  nM}. 

Virginia 

Hydra. 

32«  19' 

43  48 

144  12 

187    5 
199  42 

93«53r 
49  49 
77  39 
81  55 
U2  15 

331,96  Tage 

2,87 
311,4 
145,5 

494 

U 

U 

V 

VI 

III 

0 
IV 
XII 

0 

0 

Seipentit 
Coronae  bor. 
Serpen  tis 
a  Hercnlis 
SentiSobies. 

218     4 
235    5 
235  22 
256  23 
279  12 

74  57 
61  13 
74  15 
76  23 
94  54 

353 

335 

340 

60 

61 

Viil 

VI 

V 

m 

V 

0 

0 

0 

IV 

vu 

ß  Lyra. 
ij  Antinoi 

Cygni 
i  Cephei 

A^uarii 

280  41 
295  34 
294  43 
335  26 
353  32 

56  51 

89  30 

57  35 
32  36 

106  23 

6,4 

7,2 

407,5 

5,4 

1382,5 

iii 

IV 
IV 

III 

VI 

V 

V 

0 
IV 

0 

Der  erste  dieser  Sterne,  o  im  Wallfisch  oder  der  sogenannte  JUi^ 
ra  Ceti,  wie  ihn  Hsvil  zuerst  geheifsen  hat,  wurde  als  ein 
Teränderlicher  Stern  von  David  Fabrzcivs  im  J.  1596  ent* 
deckt.  Er  zeigt  unter  allen  die  stärksten  Lichtwechsel,  da  er 
▼on  einem  Sterne  der  IL  GrO&e  bis  zam  vdUigen  Verschwinden 
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nioct  Licht»  abnioMnU  In  den  amieateD.  Zekeo  hat  Wuau 
im  lioiilpariode  dietas  Staro»  mit'  grobar  Gananigkait  ana  via- 
ka  Baobacbtungan  dassalban  za  331*96  Tagen  bastimmt  und 
■ack  aigane  Tafaln  iiar.  aaina  ErsehMnnngan  gagaban«  .  Im  J« 
1838  katta  ar  aain  atärkataa  Licht  am  23<i  Januar,  und  wann 
■an  m  diaaar  Bpocha  dia  Zait  von  331  Tagan  23  Seaiidan 
■atnnali  addirt,  ao-  arhält  man  dia  Zaitan  aainaa  grdfatan 
Uabaa  für  die  falgandan  Jahre«  Dabei  ist  noch  markwiixdig« 
Ua  die  Aboakma  aainaa  Lichtaa  viel  schnaller  erfolgt ,  als  dia 
Zanahma  daaaalban.  Wann  ar,  aainam  gröfttan  Lichte  söge» 
hmäf  einmal  dia  VL  Giifilse  erreicht  hat,  so  wSchst  ar  vo» 
aa  bis  snr  IL  GKlüa  durah  40-  Tage ,  bleibt  dann  26  waiter» 
Tage  iMt  diasam  aauian  grObtan  Lichta  und  nimmt  dann  durch- 
Taga  wiadei.  bis  zur  VL  Grtfba  ab ,  ^so  dab  er  also-  !»äfa- 
132  Tagen  grafsar  und  während  der  übrigen  200  Ta« 
ga  kUnar  ist,  als  ein  Stern  dar  VI,  Grtfbe.  Zar  Zeit  sei« 
MS  Uainstan  Liahtea  ist  ar  maislans>  selbst^  dusch  bassera* 
FamsShra,  unsichtbar. 

Des  zweite  Stern  unserer  Tafel',  ß  Persei ,  ist-  untep 
dna  Namen  u^ol  bekannt«  Er  steht  in  dem  Meduse nkopfo' 
das  Persans  und  hat  bei  seinem  hellsten  Lichte  die  II.  Grobe,. 
la  wie  a  Parsal  nahe  über  ihm.  Seine  Lichtwechsal  sind 
Tan  eines  Art,  dia  man  bei  keinem  aadarn  verändarli- 
ibaa  Stema  bemaskt*.  Durch  61  Stunden  sieht  man  ihn  sein 
pObtes  Licht,  als  Stern  der  IL  Grobe,  beibehalten,  dann 
aber  Gingt  ar  pltftalich  an  achwächer  an  werden  und  schoa 
ia  den  4  nächsten.  Stunden  ist  e»  mn,  einem  Sterne  dar  IV* 
CrOba  heaabgesunkan.  In<  diesem  Zustande  verweilt  er  naha 
«aa  Viertalstnnda  ohne  marUiche  Veränderung,  aber  in 
den  nichalan  4  Sl  40  Min.  nimmt  er  wieder  schnell  bia  snt 
IL  Gr6ba  zu,  verweilt  in  diesem  Zustande  wieder  61  Stnn« 
Jan  und  beginnt  dani»  die  eben  erzählten  Erscheinungen  in 
deiselban  Ordnung»  Auch  von  ihm  hat  Wuam  eine  Tafel 
gegeben ,  durch  dia  man  diaXicbtphasen  dieses  Sterns  für  jeda 
wiUküiliche  Zeit  durch  eina  einfache  Rechnung  bestimmeii 
kann^  Der  oben  erwähnte  GoooRicxjc  hat  im  J.  1783  dia 
Bcdiwiirdiga  Veränderlichkeit  dieses  Sterns  entdeckt.  Man 
Itaan  »och  ala  aina  basondesa  £ig.en(hümlichkait  desselben  ba- 


1    S.  AatrottonMidiet  Jabrba^  fit  1801,  1804^  182«. 
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meTkM,  dab  Stift  Lieht  ^rnftbrnil  JUr  PfasMD  itttcftto  glia- 
Btftd  wmfs  evicbtiiili  wi&hr«od  da»  aller  aadarn  ▼arihadtaiKafaaa 
Sienie  rttlhliab  u|. 

Dar  dritta  varänderliaba  Stara^    ia  LSwiaa,  wvrd«  idi  1. 
t7fl(>  vo»  Kack  antdackt.     Dia  ZanaluDa  aainaa  Liahlaa  daoact 
85»     die  AbnahiM  aber  140  Taga.    Aoak  bfi  ilan  folgaodM 
Starna,  in  dar  JiMigfra«|  dao  Haediso  aatdaakta,  ist  di*  ZhI 
dar  ZoiMibai»  aainaa  Lichlaa  viel  kucaar,  ala  dia  dar  ÄbnakMai. 
Dan   Stara  in  dar  Hydra  aotdackia  MosrAVAMt  ha  J.   1679, 
di«  swai  in  dar  Sahlange   aber  wordan  1886  toq  Hahdi«« 
und  dar  in  dar  Krona  1782  Ton  Pi&ott  gafisndan«     Dar  latata 
saigt  aondarbara   An^maliaan  in  scinan  Lioktwaahaal,  d*  ar 
oft  mahvara  Jahre  ganx  onTanindarliok  sahaint,  dann  abar  itta^ 
dar  saioe  Oaatalt  von  dar  VL  Gröfaa  .bis  «am  Varach^ndan 
sehr  daatiieh  Üodart.    Dar  Doppaistara  a  HarcnKs  worda  179S 
ipon  dem  Mitarn  Hbrschcl  antdackt^    Dia  limahaie  aainaa  Lich- 
tas  dauert  32 ,  die  Abnahaie  abar  nahe  39  Tage.       Den  Slam 
im  Sobieski^schen  Schilde    und   17   Antinot  entdeckte  Pioon 
t784  ottd    17i)S;    ß    Lyrae    und    d    Cephei     wurden    1784 
iron    GoonaiCKK,    der    im  Schwan    1666   Ton   Kibcb«    so 
wie  endlieh  der  im  Wassermann  1811  von  Hardivo  geftm^ 
den*    Ohne  Zweifel  giebt  es  noch  viele  Üholiche  veründ^rlicbe 
Sterne,  und  dia  Astronomen  scheinen  ihnen  bisher  noch  niehl 
diejenige  Anfmerksamkait  geschenkt  au  haben,  die  so  meckwiir« 
dige  und  auffallende  Gegenstände  wohl  verdienen.  Mit  Ausnahme 
'des  Algol  ist  das  Licht    aHer   der  oben  erwähnten  veränderli- 
•hen  Sterne   röthlich,   gleich  nach   ihrem   grOfsten  Glänze  ge- 
wöhnlich dunkel--  oder  kupferroth;     beinahe  bei  aHen  ist   dia 
^it  der  Zunahme  des  Lichts  ungleich  kürzer,  als  die  der  Ab« 
nähme  desselben,  und  die  kleinste  Lichtphase  dauert  auch  bei 
aHen   viel  lihiger,    als  die   grdfste.     Der  Seltenheit  und  nocfa 
mehr    der    Gerechtigkeit   gemäfs    mufs   noch    bemerkt     wer* 
den,    dab    dia    Entdeckung     des    Aigol    als     veränderliches 
Sterns  zwar,  wie  gesagt,  vdh  GooBRrcELE  im  J.  1783,   alfteii 
nahe  zu  derselben  Zeit   auch    von    dem    astronomischen  Bau« 
Palits-ch  bei    Dresden  gemacht  worden  iat,    demselben,   den 
auch  im  J.  1759  den  Halley'schen  Kometen  einen  ganzen  Mo« 
nat  früher,  als  alle  Astronomen  Buropa's,  gesehnhat;     Er  war. 
wie  der  jüngere  Hsaschzl    mit  Recht,  sagt,     a  p^uatU  b^ 
aUUionrf  an,  asiroiu^mer  by  natura 
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Uthcr  ^«0  mgmMAmx  Orond  dt»  ^»«itijctlinrvD  Lickt- 
faat  maa  ▼•rMhi«d«ae  Meiaiiiig«D  aofg««l«lky  div  wk 
bicr,  ofaae  über  ihren  ▼»rhiitniraoiäfUgeD  W«itk  eatsdiMdett 
aswoHao»  kan  xiiMaMMni»reil«i.  fittüga  gknbttt,  daKi  diaM 
Slanie,  gleick  misefarSoaaa,  ein«  Rolatiaoott  ihre  Axe  ha» 
kae,  aber  m  WMf'ihf er  Saite»  Uektloe  oder  doA  aiit  aehrem 
Jeeklaa  Fleckes  kedeekt  »nA,  -  Aadeia  ksaen  grofae,  daaUe 
Pkaalea  am  dieee  Soaaea  g^ka ,  die  aoe  dae  Liekt  dereeikea 
laabaa,  weaa  aie  swlackea  aa»  oad  ikien  CeatratkOi^er  tre*» 
laa.  Wieder  aadere  oekaiea  dea  Ben  ^Keaer  Soaae»  liaeeo*-' 
flhattg  aa,  wo  iie  daaa,  weao  aie  aae  ihre  aeiiarfe  Kaaie  aa- 
veadea  ^  io  ihrer  klaiaetea  Liektpbeae  eiaeheiDeb«  Aaok  weMle 
■aa  dieae  aoaderbaret»  Eraohainai^e«  ia  atmoaphttriiwIieB  Br*«> 
ewigBieaea  di^fMr  K.9rper ,  ia  weHbeaühoCckea  Gebüdea  tu  dgL. 
aaekeo,  deaea  aaaarer  Sooaenflackea  ähaKcfa,  aad  waa  daa 
kiaraber  geeufaertaa  Meinungea  aiekr  seya  aktuell..  Ea  ier 
aber  eaeh  ai<^glich,  dafa  diese  ErtcheiaBagea  «ae.  wai»igei' 
Bieakeaiache  Uiaacfae  liabea  aad  dafa  dia  vefMadeiiickea  Slei«» 
■e  ikrea  Liehtweekarf  eiaem  penodiseh  wiederkehieadea  A»» 
ipaaaeii  aad  Naehlasaea  jener  Natarknft  verdaaket»,  davek 
vtkba  dea  ikaeo  eigentkiMiIiaka  Selhadeadliten  eraeoge  wiidt« 

G.    VerSndernngen  an   den  Nebelmaesen  dee 

Himmels. 


Noch  viel  weniger  sind  aas  dieyenigea  VerXaderaage»  be»« 
kaaat,  welche  aa  den  vialea  Nebelotaaaen  (Neb^ifleci^n)  de«  Hiet« 
mA  statt  haben,  oback&a  dieee,  ^elleicht  in  ihrer  ersten 
Aaebildaog  kegriflaaeu  KOiper  mehr  Steif  an  aolebe»  Aeade^ 
faagea  geben  kiNiBeDy  ah  alle  andara  Körper  de»  Htaunels^ 
Der  Gruad  diesea  Meagel»  anaeier  Keantntase  fiegt  «n  dem 
Uaietande,  dab  ane  diese  wanderbarea  Gebilde  dee  HimaMia 
«et  seit  Karzern  daroh  den  altera  HeasoHsn  ex)rgeföhrt  wo»* 
dea  sind,  dafa  au  ihrer  Beohaehtang  aaeistens  m»  die-^orcäg«* 
KchaleB  Teleakope,  die  akht  Jederaiattaa  Sache  aey»  kdaneo^ 
gc^gaet  sind,  and  dali  es  endlieh  bei  so  schwer  zx»  eehaie« 
fcn  aad  bei  so  achwach  begrei»tear  K(5rpern ,  -vxm  deaea  wir 
fceiBe  fiüheren  geaaaea  Zeicknuagea  haben,  keinebe  aani9g» 
liek  iat,  geringe «Veraaderangen,  die  aie  mit  der  Zeit  ia- ihrer 
Geetak  angeaoaiaiea  babea ,  nrit  Sitllarheit  aaaagekea* 
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Am  «Miitan  ist' uns  in  dieftr.BcBieliiiag^iieeh  Abt  grobe 
tmi  in«rkwärdige  Nffbel  im  Schwertgtheak»  Orions  (Reotato* 
äP^  27'  und  Peldistanz  95^  30' )  bekannt  gawonden»  Er  wurde 
nttftrat  von  HoTSHEva  im  J.  1659  b6flclifiei>tn  nnd  abgabilda^ 
apätar  haben  Dkrham,  Godui,  Ma»av,  PicAan,  Ls<mvtiii 
und  MxiSiBa  Beachreibangen  oder  Zeiohnnisgan  dieses  Nebelt 
geliafart.  In  den  neuem  Zeiten  haben  sich  ScanÖTEn  and  der 
jüngere  ^nascnKii^  mit  diesen  wunderbaren  Gegenständen  vor* 
nogsweise  beschäftigt,  nnd  der  Letstere  besonders  hat  i»den  Mem» 
o£  the  astron«  Soeietj  »i  London  eine  Zeichnung  desselben 
gegeben^  die  aUe  anderen  an  Geaanigkett  der  Ausführung  weit 
hinter  sich  auriiafcläfst.  Wir  bemerken  hier  nur  das^  was 
auf  fortgehende  Verändemngen  in  diesem  Nebel  sn  deuten 
siheint.  Der  hellste  Theil  desselben  scheint  mcht  sowohl  in 
einem  stetigen  bellen  Lichte  za  glänzen ,  ala  vielmehir  in  be-» 
weglichea  Flemmen  anfaulodera*  Daa  sogenannte  Tn^a  in 
diesem  Nebd  ist  ein  &st  regelmäfsigea  Viereck,  das  von  vier 
Sternen  gebildet  wird|  deren  einer,  ^Orion^Sy  der  IV.,  die  drei 
wdern  aber  der  VL ,  VIL  nnd  VUI.  Grafse  sind.  Diessa 
Trapez  ist  von  einem  sehr  hellen  Xfaeile  jenes  gre£ien  Nebels 
umgeben,  der  aber  nicht  bis  zu  diesen  Sternen  selbst,  vordringt^ 
sondern  sich  vielmehr  von  denselben  auf  allen  Seiten  zurück* 
uiziehn  scheint,  so  dafs  dieses  Trapez  selbst  in  seinen  näch- 
sten Grenzen  von  einem  dunklen  Rahmen  eingeschlossen  wird» 
In  diesem  Trapeze  hat  man  vor  einigen  Jahren  einen  kleinen 
{nnen  Stern  entdeckt,  der  aber  seitdem  beträchtUeh  gewach- 
sen SU  seyn  scheint ,  da  er  jetzt  in  guten  Fernrohren  sehr 
leicht  gesehn  wird,  während  er  früher  gewifs  nnaichlbar  war, 
weil  kein  Astronom  denselben  erwähnt,  obschen  ohne  Zweifel 
alle  diesen  merkwürdigen  Nebel  und  in  ihm  dieses  auffallende 
'Ttapes  wiederholt  nnd  aufmerksam  betrachtet  haben«  We« 
•ig«  Jahr6  später  sah  der  jüngere  Hersgheei  noch  einen  sechs- 
ten, sehr  kleinen  Stern  in  diesem  Trapeze,  der  von  ^  Orie* 
nis  nnr  5  oder  6  Secunden  entfernt  ist.  An  der  Südgrenze 
dez  sogenannten  Huygkena* sehen  Region  dieses  Nebels  bemerkt 
man  drei  nahe  stehende  feine  Sternchen,  nahe  bei  einem  sehr 
dunklen  Theile  des  Nebels,  die  aber,  den  frühern  Beobachtun- 
gen zufolge,  ehedem  noch  ganz  in  diesem  dunklen  Nebel  ge- 
legen waren,  so  dafs  sioh  also  der  d«nkle  Nebel  von  diesen  drei 
Sternen  ganz  ebenso,  wie  von  denesi  des  erwähnten  Trapezei^ 
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afloillig  .smiiekzoaebtt  «ohciiit.  Auch  sah  Sohaötih  in  dem' 
ilwfcritfa  Th^«  d«s  gatts«n  Nebels  'hlofig  feine  Sternchen 
icUniBMXny  und  ein  anderes  Mal  bemerkte  er  in  demselben  eilten 
bcÜMi  pjnamidalischen  Licbinebel^  der  aber  sohon  in  weniges 
Tagen  wieder  für  immer  verschwand« 

Im  Jahr»  1800.  sah  Sohrötsr  eine  grofse  helle  Liehlkn«* 
gel  anf  einer  Stelle,  wo  er ^ doch  früher  dnrchaos  nichts  die«' 
snr  Alt  gefonden  hatte,  und  auch  diese  Brseheinnng  war  schon 
Bach  einigen  Tagen  wieder  Terschwanden*  Wenn  diese  Be- 
ehaehtnngen  gegründet  sind ,  welche  Veränderungen  müssen 
in  jener  Nebelmasse  var  sich  gehn,  da  sie  uns,  in  einer  so 
nngeheaem  Entfernung  von  ihr,  doch  noch  so  bedeotend  er^ 
icheisenl 

Dn  es  bödist  wahrscheinlich  ist,  iits  diese  wunderbaren 
Gefaildo  des  Himmeb  noch  im  Znstande  der  Ausbildung  stehn 
Qod  dnfii  sich  aus  ihnen  in  der  Folgo  der  Zeiten  erst  eigent- 
ficha  Stetnwesen  entwickeln  werden,  welche  Veränderungen'. 
■Sssen  mit  ihnen  vorgegangen  seyn,  und  welchen  Metamor«« 
phosen  werden  sie  noch  unterliegen,  bis  sie  endlich  zu  de^ 
Fem  und  Ansbildnng  gelangen ,  zu  der  sie  von  der  Natur  be« 
stiamt  aindl{  Wahrscheinlich  werden  aber  zu  dieser  Ent-* 
wickdong  ans  dem  ersten  chaotischen  Nebel  bis  zu  der  ge«* 
isiften  Sonne  viele  Millionen  von  Jahren  erforderlich  seyn,- 
md  jonsen  Beobachtungen  derselben  sind  noch  nicht  einmal 
ein  einziges  Jahrhundert  alt  geworden*  .Welche  Ansprüche 
wollen  wir  da  auf  Kenntnisse  solcher  Art  machen  ?  Wie  aber 
ein  nnfmerksamet  Beobachter,  wenn  er  einen  Garten  betritr* 
in  wekbem  er  Tausende  von  Pflanzen  jeder  Art  und  jedes 
Alters  mit  allen  Abstufungen  ihres  Wuchses  mit  einem  Blicke 
ubenieht,  wie  er  daraus,  ohne  eben  jede  einzelne  dieser 
KBanzen  von  ihrer  Entsteliong  an  bis  zu  ihrem  Untergänge 
verfolgt  zu  haben,  doch  schon  die  allmifligen  Entwickflnngen 
derselben  erkennen  und  nberaehn  kann,  ebenso  werden  euch 
wir,  wenn  wir  den  endlosen  Garten  des  Himmels  und  die 
nnzihlberen  Gewächse  desselben  auf  allen  Stufen  ihrer  Ent^ 
widbelnngen  erblicken,  aus  dieser  Mannigfaltigkeit  selbst  ein 
Bäd  von  dem  allmäligen  Wachsthume  jener  Körper  entwerfen 
binnen.  Auf  welche  Weise  aber  diese  Bntwickeluog  vor  sich 
geht  und  durch  welche  Kraft  sie  bewirkt  wird,  das  wissen  wir 
nicht  von  den  Kllipern  onseier  Erde,  wir  wissen  es  von  nns 
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i«lbit  mobtf  wt«  aollton  wk  e&  to»  |b»mi  io  w«it  «ntfifratwi 
oad  UM  in  allen  Dttiehaogeii  ao  £r«nden  Ktfq>trn  die»  liini« 
viak  «rgrüi^n  woUtn!  Ohn*  den  dichlMi  ScklaMr  ao  dloidk* 
dringen  9  welchen  die  Mutter  aUer  .Dinge  vor  die  beide»  io» 
beraten  finatern-  Kammern  ihrer  WerkatMtte  gesogen  hat,  in 
denM  ai#  die  GebuH  und  den  Tod  ibrei  Oeechtfpfe  bereitet, 
vollen  wir  una  begnügen ,  die  StnftnColgeo  nwiachen  jenen 
beiden  enfaeraten  Endpnncten  dea  Lebe«  aUer  W^tan»  ^ 
Erde  ond  d«a  HimnMila,  mit  nneoffn  Angen  na  erkennen»  Un« 
nare  Fernaöhre  hebe»  una  jenen  weitveibieitelen  chaotiitliep 
Urnehel  gezeigt^  der  akh  oft  über  viele  Grade  dee  Hioaniela 
beinahn  geatakloa  dabin  sieht«  Aoe  ibaa  enlwicftehi  akk  an 
mehrern  Stellen  9  wahracheinlich  dnrch  die  Attraction  dit  in 
d«ea  weiten  Nebel  entkaltenen  Maaaen^  einsejm  überwiegende 
Theile^  deren  Gaatalt  swar  aooh  noch  nnheatimma,  daran 
Lieht  aber  achon  kräidiger  istk  Dort  achenen  aioh  diea#  liel* 
leren  Stellea  achon  mehr  anfgekläitf  von  ihrem  prindtiren 
Stomme  loageriaaen  und  sn  eignen,  aelbetatändigen  Kjgrpern 
•ntwiokelt  %a  haben,  die  eher  noch  imoier  die  uraprüngiiehe 
filebeioatnr  an  atch  ttsagaa  nnd  gewöhnlich  ak  Uoineiia ,  aeben 
achärfer  btgreeate^  hellere  Nebel,  nnaern  Schäfer wCMaehen  ghiahy 
sa  ganaen  Lagern  an  ihrer  ohemaligen  Gebnrlaatälte  atehn» 
Weiterhin  finden  wir  dieae  bereite  iaoÜrten-  Nebel  noch  klaä- 
»cr^  von  ihren  Nachbarn  bereite  durch  gröfaeie  Zwiachnncänme 
getrennt  und  gegen  ihren  Mittelpunct  nllmalig  an  Helle  zmh- 
nehmend«  Wieder  andere^  achon  Millionen  Jahre  altere  Ne« 
b«l  haben,  aich  bereit»  an  einer  Kugelg^atalt  •bgerand«^  an 
Nebelkngeln,  deren  dkbteiwr  hellerer  Mittelpunct  aieh  ntkmljg 
dem  Sternlichto  nähert,  aber  doch  noch  vo»  einer  dkhten 
NabelhüUe  umgeben  iat.  In  jenen  andern  iet  dteee  HüMo  von 
dem  atärkern  Centralpunete  bereite 'gröfatenthetb  abaorbirt  wor* 
den  nnd  der  künftige  Stern  tritt  achon  rein  und  hell  asa  dem 
Beate  aeinea  Uratoffa  hervor.  Oft  aieht  man  anch  ana^  dem 
ehemaligen  Nebel  zwm  oder  auch  mehrere  aokher  vorbeneche»» 
den  SteUen  hemnatreten,  die  hier  noch  in  ihre  HüUe  tkf  ein- 
gewickelt, dort  aber,,  wo  aie  dieeelbe-  bereit»  grofaeotheUa 
nufgeaehrt  nnd  in  aioh  aufgenommen  haben,  nur  nooh  dttveh 
ein  achwaehea  Nebelbild  unter  einender  verbnndim  aind  edet 
daaselbe  in  det  Geatak  einea  Schweifea,  gleich'  einem-  Koine* 
te»,  nach  akh  auehnü  ^k  eodlkh  naeh  andam  MiHienen.  v/m 
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Mnft  mch  ilitBm  tMttea  RMte  d«S',frülMrtt  ZusliiiJef  ^rti«* 
tebwoodffB  sind  ond  der  nea«  St«rii  «b  eigentlieha  Soaiw  iia 
itiMo,  ttnUvndMi  Lichte  «m  Himmel  pnngU 

Debrigens  sind  alle  diese  Gegenstände,  so  erheben  sie  anck 
•■  sieli  aelbet  seyn  mtfgen,  sa  weil  anfser  dem  Bereiche  aller 
«Bserer  eigentlichen  B«obacblang,  daher  wir  iie  auch  in  die^ 
im  Werker,  welches  nicht  den  Spielen  der  Phantasie,  son« 
4cm  mir  nneeren  poshiv«»«  Kenntnissen  von  der  Natnr  gewidmet 
iit|  mdit  weiter  verfemen  wollen. 


Verbindungen,  chemische« 

Oompositiones  chemicae;    Combinajsans  ohitsA^ 

(jnes;  chemical  comhinations.  Die  durch  Affinität  be- 
wirkten Verbindungen  ungleichartiger  Stoffe  za  gleichartigen 
G^zen.   S*  VerwcuidtBchan, 

* 

Verbindungen,  organische* 

Cbmpositiones  organicae;  matieres  organiqnes '^ 
organic   Compounds»     Die  chemischen  Verbinda»geii   ^tf 

«afschea  SloSe  lassen  sich  in  unarganitche  ond  orgOBtr 
leii  eiatbeileo;  beid«  enthalten  dieselben  Eleqaentey  »bei  diia 
Ait|  wie  diese  vereinigt,  sind,  isl  ei|;ie  veracfaiedeo«»  £#  iai 
tm»  noch  nicht  geluii^n,  swiscbe|»,baide»  Claasen  tio»  Vw^ 
laaliu^n  eise  echatfe.  Grenzlinie  zu  ziehen,  do«h  dia«M  m 
ihm  Unl^radieiidaog  vqraiiglich  folg/snde  Anhakpooolew 

1)  Di#  nnöagaMsehon  VesbindaAgen  sind  voCToga^veise  ki 
MiaeBalmcike,  di*  organiichen  in  dnn  Fflansen  n«Mi  «Thierea 
nHaMe«  Jedoch  finden  liek  im  Minenlreiob»  aoch  vielo  o»^ 
pakAm  Verbaadmgfni  wiß  SieiakoUe,  Bematetn  n,  ••  w*,  nnd 
itt  den  Pflansen  nnd  Thierwi  nnerganiscbe,  snmTheil  in  grv» 
inr  Mango,  -wie  Waieev,  «norgeniscbe  Sehe  u.  a»  w» 

2)  Die  ofgenischfen  VetbindnOgen  werd^  fast  blofs  durch 
fia  lehtüdbia  Pllan^ei»  nnd  Thiere  ipiengt»   die  nnorganiachen 


1002  Verbindungen;  organiet^Iie; 

WUen  ttcb  aack  in  im  sogMiannten  todlen  Nalnr'  vni  «iod 
d«h«r  auch  kunttlich  danteilbar.  Allaiii  es  ist  in  nanenn  Zei- 
ten geglückt,  auch  einige  organiadie  VerbindiiiigeD ,  wie  ElI«»» 
«Mure,  Haniftoff,  Moder  xu  :,  durch  die  Kunst  xa  erzeugen 
§0  wie  man  fast  jede  gegebene  organische  Verbindmig  in  eine 
oder  mehrere  andere  überanfuhren  vermag« 

3)  Die  unorganischen  Verbindungen  k(fnnen  als  binSre 
beträfihtet  werden,  die  organischen  als  teruMre,  quatemfire,  qai- 
nfire  u«  s.  w«,  indem,  man  annimmt^  in  den  erstwen  seyen  im* 
mer  nnr  2  ISestandtheile,  dagegen  in  letzteren  3,  4»  5  und 
mehrere  Bestandtheile  unmittelbar  mit  einander  vereinigt,  ohne 
suvor'bittSre  Verbindungen  eingegangen,  zu  haben»  A'ierdinga 
halten  viele  unorganische  Verbindungen  mehr  als  2  Elemente, 
aber  dennoch  läfst  sich  an  einem  Beispiele  leicht  zeigen  ^  dafa 
ak*  ab  binire' Verbindungen  aageeehn  werden  kifaneo.  •  Das 
krystallisirte  schwefelsaure  Natron  hält  4  Elemente ,  nämlich 
Natrium,  Schwefel,  Sauerstoff  und  Wasserstoff;  es  ist  aber 
eine  binäre  Verbindung  von  trocknem  schwefelsaurem  Natron 
nnd  Krysfallwasser;  letzteres  ist  eine  binäre  Verbindung  von 
Wasserstofi  und  Sauerstoff,  ersteres  von  Schwefelsäure  und 
Natron,  die  auch  wieder  binäre  Verbindun^jen  von  Schwefel 
und  Sauerstoff  und  von  Natrium  und  Sauerstoff  sind.  Andere 
verhält  es  sich  mit  den  organischen  Verbindungen«  So  be- 
steht z«  B.  die  für  sich  möglichst  getrocknete  Kleesäure  >anft  2 
'Atomen  Kohlenstoff,  1  Wasserstoff  und  4  Sauerstoff.  Diese 
Verhältnisse  sind  zwar  von  der  Art,  'dals  man  die  Kleesäare 
als  eine  binäre  Verbindung  von  2  Atomen  Kohlensäure  nnd  1 
Wasserstoff  oder  von  2  Atomen  Kohlenoxyd'  und  1  Wasser-» 
attoffhyperoxyd  betrachten  kannte;  allein  sowohl  die  Unmdg. 
Uehkeitf'die  Kleesäure  aus  den  hier  vorausgesetzten  Bestand«» 
liieitBU  zusammenzusetzen,  als  auch  die  Möglichkeit,  hinBicIit- 
lieh  einer  solchen  binären  Zusammensetzung  sehr  viele  An« 
sichten  aufzustellen ,  von  welchen  diie  eine  oft  nieht  «mehr 
Wahrscheinlichkeit  hat,  als  die  andere,  sprechen  fifr  die  An- 
■ahme^  defs.  sämmtliche  Elemente-  sich  unmittelbar  zu  einet 
ergsnisohen  Verbindung  vereinigen ,  die  zwar  bei  verschiede- 
nen Zersetzungen  in  binäre  Verbindungen  zerfallen  kann, 
ohne  dafs  man  jedoch  deren  Präexistenz  in  der  organisohen 
Verbindung  anzunehmen  hat«  Aber  auch  diese- Unterscheidung 
der  unorganischen  und  organischen  Verbiadungen  kann  niebe 
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Mhr  gim  genügep ,  seitdem  es  eich  gezeigt  hat,  dab  vieMKtfiw 
per,  die  in  allen  übrigen  Besiehoogen  ab  organische  zu  be*- 
tnchten  sind,  namentlich  viele  flnchtige  Oele,  blofs  aua  ß 
EkaeDten ,  dem  Kohlenstoff  nnd  Wasserstoff,  bestehn, 

4)  Die  nnorganiseben  Säuren  sind  Verbindungen  vcm 
Siotnto£F  oder  von  Wasserstoff  mit  mnem  einfachen  Säurera* 
dkal;  so  ist  in  der  Schwefelsäure  ^der  Schwefel,  in  dar  Sale- 
liare  das  Chlor  das  Säureradiod.  Betrautet  man-  die  organi*- 
sohen  Saaren  ebenfalls  als  Verbindungen  von  Sanerstoff  oder 
Wauentoff  mit  einem  Säureradical ,  so  findet' es  sichy  daili 
dkses  Zusammengesetzt  ist»  •  So  läist  sich  die  Kleesäure  ba- 
tnditeB  als  eine  Wasserstoff&äare ,  im  welcher  1  Atom  Wa»- 
sentoff  mit  einem  Radical  verbunden  ist,  das  aus  2  Atomen 
Kohlenstoff  nnd  4  Sauerstoff  besteht«  Etwas  Aehnlichea  liefiHi 
nch  bei  den  übrigen  organischen  Säuren  annebmeo,  and  au^ 
die  Blaosäore  wäre  hiernach  zu  den  organischen  SäureiL  zu 
sshlea,  deren  Radieal,  das  Cyan,  aus  Stickstoff  t\ai,  KoUanv 
Hoff  besteht»  Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  die  nporgani* 
scktt  nnd  organischen  Salzbssen  unterscheiden}  in  erstem, 
Uob  dal  Ammoniak  ausgenommen,  haben  wir  immer  eine 
Vvblndnng  von  Sauerstoff  mit  einem  einfachen  Badlcal,  ei« 
Bsa  Metall,  in  letstem  wird  eine  Verbindung  des  Sauerstoffs 
nit  einem  ans  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  zusamT 
OttDgesetzten  Radical  anzunehmen  seyn.  Gelänge  es,  diese 
Aniicht  auf  alle  organische  Verbindungen  auszudehnen,  so  be^ 
giiffe  die  nnorganische  Chemie  die  einfachen  Radicale  und  de^ 
Na  Verbindungen ,  die  organische  die  zusammengesetzten  Ra-^ 
dkale  ond  deren  Verbindungen« 

Die  Elemente ,  welche  die  organischen  Verbindungen  zn« 
Mimensetzen,  sind  vorzüglich :  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauer« 
ttoff  nnd  Stickstoff.  Von  ihnen  ist  der  Kohlenstoff  das  we« 
Mollichste,  da  er  das  einzige  Element  ist,  welches  in  keiner 
Vtrbindnng  fehlt,  die  man  als  organisch  betrachten  könnte^ 
Er  bUdet  mit  Stickstoff  das  Cyan  nnd  Mellon ,  di^  nach  daf 
ttter  4 entwiokalten  Ansicht  als  organisch  -anznsebn  sind,  nnd 
Bit  Wasserstoff  mehrere  fiachtige  Oele.  Die  meisten  ternären 
oiganiichen  Verbindungen  bestehn  aus  Kohlenstoff,  Was- 
Mntoff  und  Sauerstoff,  die  quaternären  halten  aofserdem 
1^  Stickstoff,  aber  noch  viele  andere  Elemente  finden  sich 
ia  theils  natürlich  vorkommenden ,   theils  künstlich  nmgewan» 
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atked  örgiiBltcbtil  VMmdluigtii ,  s.  B*  <|Uoir,  Bro«,  lod, 
Schwef«!,  P^aphdr  nnd,  Meulie^  wilct»  Elonente  bald 
den  WMMrstoff)  bUd  den  SaaerstoflP  T«rtreten.  So  bettete 
der  Airther  aus  4Cf  5  H^  1  0<i  die  Salzoapbthi  «itt 
4C,  5H,  1  CL9  «wd  wahrend  die  getroeknete  Kleesänr« 
2.C,  1  H  und  4  O  J»äit|  so  hält  der  togenaonte  getrocfe- 
aete -Ueeiäure  Kalk  2C^  iCa  und  40,  also  ist  in  dar 
SalsnaphÜia  der  O  dea  A^then  durah  Cilex  vaitretea  und  ip 
-de»  trooknan  iLleesanren  Kalkk  d«r  Wasaaiatoff  dar  Kbaaaue 
durcli  Gakkicn« 

Sahr  Yiela  organische  Verbindungan,  diu  aiab  in  ihrM 
-Bigenaehafteii  \^esentlich  untarscheiden,  sind  atts  denaalbaii  fila^ 
tnenten  und  Aach  demaelben  Verhfiltttisse  eusaititaangtf Setzt«  S^ 
halten  z.  B<  Paraffin  ^  Rosencatopher ,  Getan,  Wacha^fi  Weiil*- 
4d  und  einige  andere  Varbindiingen  6  ThaUe  Kohlen|tofF  itrf 
1  Wasserstoff«  Diesa  auffallende  Erseheinnng  ist  fheib  aus  de» 
.  jBomeriey  theils  and  Torsvglicti  ifos  det  Pölf Marie  tu  er^ 
klSren^« 

Die  Afflnitlft^   darch  ^«Iche  die  Eltfmenta  cü  di^anischeÄ 

'  Verbindungen  vereinigt  sitad,  ist  g^rioger,  als  diejenige,   irer* 

fakSge  welcher  unorganische  Verbindungen  entstehn ;  daher  sind 

erstere  sehr  geneigt  sich  tu.  tersetzen«       Die  wichtigsten  Zer*^ 

aetznngett  derselben  sind  folgende. 

1}  Die  freiwillige  Zersetzung  j  wohin  die  vierschiedenen 
Gahrungs««  und  Fautnifs-^Processe  gehören,  erfolgt  bei  ge«-> 
wohnlicher  Temperatur  und  bei  Gegenwart  von  Luft  und  Was^ 
ser.  Hierbei  nehmen  die  organischen  Verbindungen  meistens 
Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  verwandeln  sich  theils  in  an-* 


1  Bei  dieseir  Zahlen  und  Zeicheo»  die  in  dieieai  Artikel  öftere 
vorkommen,  iit  Folgendes  zu  Grande  gelegt |  vras  im  Artikel  Fer- 
wandUchaft  ansführlicher  auteiaandergesetzt  ist.  Weon  man  annimmt^ 
I  Atom  H,  d.  h.  Wasserstoff,  wiege  1,  so  wiegt  1  Atom  C,  d.  It. 
Kohlenstoff,  6;  1  AC.  O,  d.  k.  9aaentolf,  8;  1  At»  N,  d,  b.  8ti^^ 
atoff,  14;  lAt4  €i.,  d.  h.  Chlor,  ^,5;  1  At.,fir.»  d.  k.  Bcom,  78»4f 
1  At*  J»,  d*  h.  lod  l)i6;0  and  1  Afc.  8,  d,  h.  Schwefel,  16.  Der  Aethec 
besteht  hiernach  ans  4*6s=24  Theilen  Kohlenstoff,  6.1  =  5  Theilea 
Wasserstoff  und  1.8=8  Theilen  Sanerstoff,  und  die  Salznaplitha 
aus  84  Theüen  Kohlenstoff,  5  Theilen  Wasserstoff  ohd  85,5  Theilen 
Ghlor. 

2  &  Art.  renomtdutkmft 
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itn  organiscfta  ▼erbindtingeD ,  tfaeih  in  nnorganisohe  Ver- 
biodoDgen  und  Elemente ,  wie  Wasser ,  Kohleneaare,  Kohles- 
«iMerstofiT,  Ammoniak,  Salpetersäure,  Stickgas ,  Wasserstoff« 
ps  0.  s.  "w«  Frostkälte,  AastrocknuDg ,  Abhaltung  der  Luft 
DDJ  Zusatz  verschiedener  Stoffe,  mit  welohea  die  organische^ 
Kffrper  dauerhaftere  Verbin  dungep  eingeho ,  hin  der  ä  .  dieaa 
Sdbstentinischung« 

2)  Die  trockene  Destillation ,  d,  h.  Erhitzung  derjenigen 
eigtaiiclien  Körper,  welche  nicht  bei  niederer  Tomperatui 
nrdmpfeo,  bei  abgehahener  Luft,  zersetzt  sie  theils  in  neue 
ffguäsche  Verbindungen,  wie  brensliches  Oel,  Essigsäure 
0.  s.  w. ,  theils  in  unorgauische  Veibinduagen  und  einfeche 
Stoffe,  wie  Wasser,  Ammoniak,  Köhlenoxyd  -,  kohlensaures, 
Kohlenwasserstoff-^  Ölerzeugendes,  Stipk-  und  Wasserstoffgas, 
mi  es  bleibt  ein  grofser  Theil  des  Kohlenstoffes  in  Gestalt 
TOD  KoUe  zarcick« 

3)  Fast  alle  organische  Verbindungen  verbrennen  beim 
Mitten  ao  der  Luft  unter  Feuerentwicklung,  weil  der  in  ih- 
asB  enthaltene  Sauerstoff  niemals  hinreicht .  am  allen  Kohlen« 
Hoff  in  Kehlensäare  und  allen  Wasserstoff  in  Wasser  zu  ver* 
mndeko.  Geht  die  Verbrennsog  vollständig  vor  sich,  so  lö^ 
em  mm  sicli  dabei  in  Kohlensäure  und  Wasser  und,  wofern 
•a  Stickstoff  enthalten ,  in  Stickgas  auf  und  die  ihnen  bei« 
pBengl  gewesenen  anorganischen    Stoffe    bleiben    als   Asche 


4)  CUor,    Brom    und   lod  »ersetzen  die  meisten  organi* 
Verbindungen,   oft  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 

bscb  ihre  grolse  Afiinilat  snm  Wasserstoff,  den  sie  denselben 
mtziehn« 

5)  SalpetersSare  zersetzt  sie  vorzüglieb  durch  Abtreten 
fM  Sanentoff  an  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  was  oft 
Htaf  starker  Wärme«  und  selbst  Feaerentwicklung  erfolgt; 
as  eatstehn  hierbei  vorzüglich  Salpetergas,  kohlensaures  Gas, 
Vfasier,  Blaasäure,  Essigsäure  und  Kleesäure. 

6)  Concentrirte  Schwefelsäure  erzeugt  vermöge  ihrer  gro«- 
hm  Affinität  sa  Wasser  und  Ammoniak  diese  ans  den  fie- 
■anitheilen  der  organischen  Verbindung,  wodurch  dieselbe 
mImw  kohlenstoffreicher  nnd  dunkler  gefärbt  wird,  und  er- 
regt auch  durch  Abtreten  von  Sauerstoff  an  den  Kohlen- 
der Verbindang  Kohlensäare  und  schweflige  Säure.     Die 

IX.  Bd.  Qqqq^ 
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Phosphor-,  Salz*  und  FlufssSore  wirken  tach  vorsüglioh  doreh 
Bildaog  von  WMser  und  Ammoniak  zersetzend. 

Die  organischen  Verbindangen  lassen  sieh  in  sti<&stoflF- 
freie  and  stickstoflPhaltende  abtheilen«  Da  erstere  den  grOfs- 
ten  Theil  der  Pflanzen ,  letztere  der  Thiere  bilden ,  so  heifsen 
efstere  oft  ^egetabiUichM  Stoffe,  letztere  animaUsche^  wie« 
wohl  die  Pflanzen  auch  stickstoflliakige  Stoffe  enthalten,  wie 
Kleber,  nnd  die  Thiere  stickstofffreie,  wie  Fett.  Es  folgt  hier 
eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigsten  organischen  Verbindnn'^ 
gen,  mit  Angabe  ihrer  stSchiometrischen  Zosammensetzang  in 
dem  Zustande,  wie  sie  durch  mögÜchst  starkes  Austrocknen 
für  sich  erhalten  werden. 

i 

A*    Stickatoffff  eie  organleclie  Verliindun^eD. 
a)  Stickstofffreie  organische  Säuren« 

1)  KUi^äurs  (2Cy  IH,  40);  die  stärkste  organische 
Säure,  von  äufserst  saorem  Geschmack,  in  gr^fserer  Dosis  gif- 
tig. Su^limirt  sich  in  der  Hitze  zum  Theil  anzersetzt  in  farb- 
losen Nadeln,  zerfällt  dabei  zum  Theil  in  KoUenoxyd^  Koh« 
lensäure,  Wasser  nnd  Ameisensäure.,  Entwickelt  beim  Er- 
hitsen  mit  Vitrioltfl,  welches  Wasser  aufnimmt,  gleiche  Mafse 
Kohlenoxyd'-  und  kohlensaures  Gas.  Krystallisirt  ans  der 
wässerigen  Losung  in  wasserhaltenden  geraden  rhomboidiscfaen 
Säulen.  Schlägt  den  Kalk  aus  alien  neutralen  Kalksalzen,  na- 
mentlich auch  aus  der  Gypalösung  nieder.  Liefert  mit  den 
meisten  Salzbasen  unlösliche  Salze  |  das  SmturhUesah  ist  dop- 
pelt-kleesaures Kali. 

2)  Trauben$äurs  (4C,  3H,  6  0).  Sehr  sauer;  zersetzt 
sich  beim  Erhitzen  vollständig,  wobei  aufser  brenzlichem  Oel 
u.  s«  w.  auch  Brenztraubensäure  und  Brenzweinsäure  gebildet 
werden.  Krystallisirt  mit  Wasser  in  schiefen  rhoraboidiedteo 
Säulen,  schlägt  aus  der  Gypslösung  den  Kalk  nieder ,  doch 
viel  langsamer,  als  Kleesäure. 

3)  fVeinsäurB  (4C,  3H,  60),  also  isomer  mit  Trau- 
bensäure.  Wasserhelle  schiefe  rhombische  Säulen,  sehr  sauer, 
über  100®  schmelzbar,  liefert  in  der  Hitze  dieselben  Prodacte, 
wie  die  Traubensäure,  fällt  zwar  das  Kalkwasser,  aber,  gleich 
allen  übrigen  nachfolgenden  Säuren,   nicht  den  schwefelsauren 
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ML  Der  fFsuutein  ist  doppelt -weinsanres  Kali,  das  5«/«- 
gn$Ue$al%  ist  weinsaures  Natron -Kali,  der  Brtchu^instein  ist 
weiosanres  Antimonoxyd  -  Kali. 

4)  SchUimsäurs  (6  C,  5H,  8;0).  Krystallinisch  -  kernig, 
Too  schwachsaurem  Geschmack,  liefert  bei  der  trocknen  De- 
stillation Brenzschleimsäure ,  löst  sich  in  60  kochendem  Was« 
str,  bildet  meistens  unlösliche  Salze ;  fallt  das  Kalkwassei  und 
den  salzsanren  Kalk« 

5^  Citronsnsäur0 y  die  nicht  verwitternde  krystallisirte 
(4C,  3H,  50).  Sehr  sauer;  liefert  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion Brenzcitronensäure ;  leicht  in  Wasser  löslich,  trübt  das 
Kalkwasaer  bloCs  in  der  Wärme. 

6)  jiepfeUäur0.  Mit  der  Citronensaare  isomer;  sehr 
sner,  schwierig  krystallisirend ,  sehr  zerfliefslich ,  liefert  in 
der  Hitxe  Brenzäpfelsänre,  trübt  Kalkwasser  auch  in  der  War- 
ne nicht,  giebt  mit  Bleioxyd  ein  in  heifsem  Wasser  lösliches, 
in  feinen  Nadeln  krystallisirendes  Salz,  während  die  Verbin- 
dongen  des  Bleioxyds  mit  allen  zuvor  betrachteten  Säuren  nicht 
in  Wasser  löslich  sind. 

7)  Chinasäure  (15  G,  10  H,  10  O).  Krystallinisch,  sehr 
euer,  leicht  in  Wasser  löslich,  erzeugt  bei  der  trocknen  De-« 
stillation  Brenzchinasäure ,  bildet  mit  sämmtlichen  Salzbasan 
Ucht  in  Wasser  lösliche  Salze« 

8)  jimnsensäurs  (2G,  2H,  40).  Wasserhelle  Flüssig- 
keit von  ätzend  saurem  Geruch  und  Geschmack,  nnzersetzt 
Terdampfbar ,  beim  Erhitzen  mit  Vitriolöl  in  Wasser  und  Koh- 
knoxydgas  und  beim  Erhitzen  mit  wässerigem  salpetersaurem 
Qnecksiiberoxydul  unter  Fällung  von  metallischem  Quecksilber 
In  Wasser  and  Kohlensäure  zerfallend,  mit  Wasser  in  jedem 
Tolialtnisse  mischbar  und  nur  lösliche  Salze  bildend. 

9)  Essigsäure  (4C,  4H,  40).  Krystallisirt  im  concen- 
Iditesten  Zustande  als  Eisessig  unter  15^  in  wasserhellen  Ta- 
feln, erscheint  bei  höherer  Temperatur  als  wasserhelle  Flüs- 
sigkeit von  1,063  spec.  Gewicht,  siedet  bei  119^  und  ver- 
dampft nnzersetzt,  riecht  und  schmeckt  sehr  sauer.  Mischt 
fich  mit  Wasser  nach  jedem  Verhältnisse  (der  Essig  ist  als 
imdünate  Essigsäure  zu  betrachten).  Liefert  mit  Salzbascn 
laater  in  Wasser  lösliche  Salze,  welche  mit  verdünnter  Schwe- 
fekinre  den  Geruch  nach  Essigsäure  entwickeln,  das  salzsaure 
ßsenoxjd    gelbroth    färben   und   mit    salpetersaurem  Queck-^ 

Qqqqq  2 
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«  « 

Ailberoxydlkl  und  äilberoxyd  einsn  weifsen,  perlglanzencIeD, 
.schuppigen  Niederschltg  geben«  Die  gebräiichlichsten  SaJze 
I  sind  das  veässerige  essigsaure  Ammoniak  (Spiritus  Mindereri)^ 
das  essigsaure  Kali|  du^ch  grbfse  Zerfliefslichkeit  ausgezeich- 
net {ferra  foltcUa  tartari)^  das  einfach  -  essigsaure  ßleibxyd) 
durch  Löslichkeit  in  Weinjgeist  vom  ameisensauren  üleioyd  un- 
terschieden (BUisucttr)^  das  wasserige  drittel -essigsaure  Blei- 
oxyd (Bleiessig)  f  das  einfach- essigsaore  Kupteroxyd  (hrrsial^ 
Usirter  öriinspan)  und  das  basisob-essi^saure  Kupferoxya  {ger 
nuffner  Grünspan)* 

10)  Milchsäure  (6C,  &I|,  6  0).  Farbloser,  geracUo- 
•er^  sehr  saurer  Syrnp,  liefert  bei  der  trocknen  Destilla- 
tion anfser  den  gewöhnlichen  Prodacten  ein  weilses  Sublimat 
(6G,  4H,  40),  wenig  in  Wasser  löslich ,  aber  bei  längerem 
Kochen  mit  Wafser  wieder,  in  Milchsäare  überjgehend.  Er* 
xengt  ebenfalls  lauter  in  Wasser  lösliche  Salzet 

If)  Meconsäure  (7  C,  2H,  lO).  Krystallisirt  räit  Was- 
ser in  farblosen  Schuppen ;  geruchlos ,  von  mafsf g  sabrem  uM 
bitterlichem  Geschmacke.  Löst  sich  leicht  in  Walser,  ertheih 
Eisenoxydsalzen  eine  (ebhift  rothe  Farbe;  bildcft  mft  m^fe-' 
fen  Salzbasisn  schwer  id  Wesset  lösliche  Salze.  Beim, Er- 
hitzen für  sich  schmilzt  sie  und  liefert  ein  Sublimat  vo^ 
Brenzmeconsäure  (lOC,'  41^9  6Ö);  beim  Kochen  mit 
Wasser  verwandelt  sie  sich  unter  Bntwlckelu^g  ^von  Kohlen- 
säure in  3/c^^^imcoMsiSrttrtf  (1 1^6,  4H,  tOO)y  welche  beide 
Säuren  ebenfalls  dir  Bisenoxydsalze  röthen« 

12)  GaUussäure  (tC,  3  W,  50).  Farblose  Nadeln,  von 
schwach  saurem  und  herbem  Geschmacke;  zieht,  mit  wässerigen 
Alkalien  gemischt,,  aus  der  Luft  Sauerstoff  an  und  zersetzt 
sich  in  Humin  mit  erst  rother  oder  grünblauer,  dann  brauner 
Färbung;  löst  sieb  in  20  kattem  Wasser;  giebt  mit  Erden 
nnd  schweren  Metalloxyden  unlösliche  Verbindungen,  schlagt 
mehrere  der  letztern  aus  Ihi'en  Auflösungen  in  andern  Säuren 
mit  eigenthümlichen  Farben  nieder  und  fallt  namentlich 
Eisenoxjdsalze  blauschwarz.  Schmilzt  beim  Erhitzen  and 
zeifällt  bei  210®  in  Kohlensäure  und  sich  in  zarten  weifsen 
Blättchen  sublimirende  Brenzgallussäure  (6  C,  SET,  3  O^ 
während  sie,  bis  über  240^  erhitzt,  unter  Entwicklung  von 
Kohlensäure  und  Wasser  in  eine  braune,  geschmacklose,  nicht 
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io  Wasser,  aber  tnit  brauner  Farbe  in  Alkalien  lönliohe  SSare, 
üt  Metagallusaäurß  (6C,  2H,  20),  umgewandelt  wird« 

13)  Die  BrenzwBinsäure  (5  G,  4.H)  4  O) ,  ßrenziraw 
heiuäureißC,  4H,6  0)(?),  Brenzschleinuaurs  {\0 C y4 U^ 
^0),  Brenscitronmsäiire  (5  C,  3  H ,  .4 0} (?),  Brenzäpßlsäurs 
(4C,  2H,  40)  und  Brenzo^hlnmäurs  erftche^ii^n,  .niit  Aus- 
nähme  der  Brenztrauben säure ,  welche  sieb  als  ein  Syrup  dar- 
stellt j  in  ^farblosen  Krystallen  von  mäfsig  saurem  Gescjini^ck 
Qod  sind  alle  nnsersetzt  verdampfbar« 

U)  Bemsieinsäure  (JkCj  2^11,  3^0).  Wasserhello 
schiefe  rfaDmbisphe  SanlfUj^^ch^meUb^r,  ohpe  Zersetzung  ver- 
dampfbar,  schwach  sauer,  in  24  kaltem  Wasser  löslich,  fallti 
SB  AJkalien '  gebunden ,  die  Eisenoxydsalze  bräqnlich  gelb» 

15)  Benzoesäurs  (14C,  6H,  40).  Krystallisirt  in  wei- 
tun  perlglänzenden  Blättchen ,  schmeckt  weniger  ^sauer ,  als 
wum,  schmilzt  leicht,  verdampft  uozersetzt  in  zum  Husten 
ret^^nden  Dämpfen,  yerbrennt  mit  lebhafter  Flamme,  lafst  sich 
f|s  sioe  Verbindung  von  Benzoj^l  (14  C,  ,5'M,  2  0)  mit 
SaotntoS  und  Krystallwasser  betrachten.  Verfällt  beim  Cr- 
hititn  mit  überschiissjgem  Kalk  in  Kohlensäure,  die  beim 
.Kalk  bleibt,  und  in  übergehendes  Benzin  (12  C,  6  H)»  ein 
wasserhelles,  in  der  Kälte  krystallisirendes  fluchtiges  OeL   Löst  • 

jSidi  in  200  .kaltem  Wasser,  leichter  in  .A^^^"^^^^^ »  rerhält 
.lieb  gegen  Eisenpxydsalze  wie  Bernsteinsäure.  Mit  ihr  ist  die 
timmttsäurg  (I8C9  8H,  4  0)  sehr  nahe  vervyandt« 

16)  Die  Camphersäiire  (i(X  G i  7  B,  30)  und  die  Kork-- 
iiun  {SCj  7  H,  4O)  sind  krystallinisch,  ^schmelzbar,  ver-- 
dampfbar,  sehr  wenig  sauer,  wenig  in  Wasser ^  leitjht  in 
Weiogeist  löslich, 

17)  Bei  der  Verseifung  der  Fette  entstehen  theils  fixere 
SSaren,  in  der  Kälte  kryst^IIinisch,  fettig  anzufühlen,  in  hö- 
Wir  Temperatur  einem,  fetten  Oele  gleichend^  Lackmus  schwach 

.lOtfceiid,  gleich  Fetten  verbrennend,  wenig  oder  nioht  in  Was- 
KT,  hiebt  in  Weiogeist  und  Aether  löslich,  mit  Alkalien  sei** 
biiartige  Verbindungen  erzengend;  ^^^A^ ^ßüchiigert  Sf^t^nnp 
'so  fiüchtijien  Oelen  an  Consistenz  und  Verdampfbarkeit  ahn« 
«ch,  von  dur^^d^ngendem  Geruch,  wenig^^auer,  .zieinlijCh  gut 
»  Wasser,  iiber  .yiel  besser  in  Wejngeist  löslich,  .  Zu  den 
fa^w  V^^^^n  vorzüglich-    Tmlgs^re  (35  C,  34^11,  34  O), 
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3^0)«.  Za  den  iliichtigera  sind  zu  rechnen:  DelphinsSure 
(10  C ,  8  H ,  4  O)  ,  BiUUra&ure  (8  C,  6  H,  4  O),  Capronsäurs  C 12  C, 
10  H,  40),  Caprinsäure  (18  C,  15  H,  4  0)  und  einige  an- 
delre«  Diesen  flüchtigem  Säuren  sind  nahe  verwandt  die  oa- 
twilidi  vorkomtnBuie  Baidriansäure  (10C/5H|  4  0)  und 
die  üiminsäurs  ( 12  C,  6  H,  4  O). 

b)  Nicht  saure  stickstofffjreie  organische  Ver- 
bindungen« 

1)  TFeingeist,  Alkohol  (4  C,  6H,  20).      Im  wasser- 
freien oder  absoluten   Zustande   eine  wasserhelle  dünne  Flüs- 
sigkeit, von  0,791  spec.  Gew.  bei  2Ö*,  selbst  bei —  90^  nicht 
gefrierend  9    unter   dem   Luftdruck   von  0J6  Meter  bei  78® »4 
'  siedend ,  von  starkem  Geruch  und  Geschmack.     Zerfällt,  durch 
eine  glühende  Röhre  geleitet,     fast  ganz  in  ein  Gemenge  von 
Kohlenoxyd  - ,  Kohlenwasserstoff-  und  WasserstofiFgas.     Ver- 
brennt mit  blasser,  nicht  rufsender  Flamme,  welche,  mitSauer- 
stofiTgas  angefacht,  wie  dieses  inMAacsT^s  Gebläse  der  Fall  ist, 
einen  sehr  hohen  Hitzegrad  zeigt.     Gelangt  sein  mit  Luft  ge- 
mengter Dampf  an  einen  glühenden  spiralförmigen  feinen  Pla- 
tindraht, so  erfolgt    an  dessen  Oberfläche   eine  langsame  Ver- 
brennung,   durch  welche  der  Draht  glühend  erhalten  wird  und 
'  der  Weingeist  nicht  ganz   in   Wasser  und  Kohlensäure,    son- 
dern zum  Theil   auch  in  ein  Gemisch  von  Äldehydsäure  und 
Ameisensäure  verwandelt  wird  QLampe  ohne  Flamme),       Der 
Weingeist  mischt  sich  mit   Wasser   nach  jedem  Verhältnisse, 
unter  geringer  Verdichtung  und  Wärmeentwicklung,  erhält  da- 
durch ein  gröfseres  spec.  Gewt  und   einen  höhern  Siedepunct, 
läfst  bei  starker  Kälte  einen   Theil  des  Wassers   herausgefrie- 
ren   und  läfst    sich  von  ihm   durch  Destillation  für  sich  nur 
theilweise  befreien ,  durch  Destillation  über  vielem  Chlorcalciam 
'  vollständig.       Setzt  man  den  in  einer  Thierblase  eingeschlos- 
^senen  wässerigen  Weingeist  der  warmen  Luft  aus,  so  verdun- 
*  stet  durch  die  Wandungen  derselben  fast  blofs  Wasser  und  der 
Weingeist   bleibt  endlich    in    entwässertem    Znstande   zurück. 
Auch   im   luftleeren   Räume   neben  gebrannten   Kalk    gestellt, 
welcher  Vorzugsweise  die  Wasserdämpfe  verschluckt,  vnrd  dci 
Weingeist  entwässert.      Der  Weingeist  absorbirt    die  Gase  in 
geringerer  Menge,  als  das  Wasser,   löst  seht  wenig  Phosphor 
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wai  Schwefel,  selir  viel  lod,  mischt  sich  mit  ieti  meisten 
Siorea,  löst  Kali,  Natron,  sehr  viele  Salze,  auch  mehrere 
5ch¥refel',  lod-K,  Brom*  und  Chlor- Metalle,,  doeh  gröbten- 
theils  weniger,  ab  das  Wasser  ;*  solch»  Lösungen  geben  in  der 
Kalte*  bitweileo  Krystalle^  wekhe  den  Weingeist  auf  ähnliche 
Weise  gebunden  enthalten ,  wie  ans  Wasser  kiystallisirte  Stoffe 
dtt  KtyalaUwasser^ 

Mischt  man  Weingeist  mit"  coneentrirter  Schwefelsanre^ 
was  anter  starker  Wärmeentwicklung  erfolgt,  so  findet  sich  im 
Gemisch  aoTser  nnveHmderter  Schwefelsanre  eine  eigenthüm- 
fiche  Seore  ,  die  WeinschMßt/hlsäurB  (4  C»  5  H',  1 0  +  2  S>  6  O)^ 
welche  mit  Wasser  einen  sauren  Syrup  dersteRt,  mit  sHmmt«-  ' 
Gehen  Salzbasen  leicht  lösliche  Salze  erzeugt  und  bei  stärke- 
rem Effaitten  mit  Wasser  wieder*  in  Weingeist  und  Schwefel« 
nnre  zerfallt«     Aehnlich  verhalt  sich  die  PhosphorsKure; 

Beim    Erhitzen  von    Weingeist    mit    überschüssigem   Vi« 
oidOl  entwickelt  sich  vorziiglich    ölerzeugendes  Gas,    Weinöl 
(4C,   4H)^  und  schwefligsanres   Gas,    unter- Verkohlung  des 
BSckflsnds«      Beträgt  dagegen   das  Vitriolöl-  nicht   viel  mehrii 
ab  der  Weingeist y  .so   zerfallt  dieser  in  Aether   und  Wasser, 
welche  beide  übergehn«     Der  so  erhaltene  Aether  oder  Schu^e^ 
fdSiÄer   (AQy  SH»   1 0)  ist  erae   sehr  dünne,    ^^asserhelle 
flosstgkeit  von  0|706  spec«  Gewicht,    nicht   leicht  gefrierend^ 
M  35%7  kochend,     von  höchst  durchdringendem  Geruch  und 
Gsschmack.       Er  verbrennt  mir  lebhafter,  nicht  leicht  rufsen- 
der  Flamme,     liefert  bei  der   unvollkommenen    Verbrennung 
ümiiche   Produete,     wie   der   Weingeist,     entflauMnt  sich  im 
Cbiorgas,    wird  durch  concentrirte  Sapetersäure  mit  Heftigkeit 
sarsetzt  and  verhält  sich  beim- Erhitzen  mit  Vitriolöl  auf  die- 
idbe  Wmse ,  wte  Weingeist  mit  überschüssigem  VitriolöL   Mit 
Wasser  geschüttelt  bildet  er  eine  untere  Schicht,,  welche  eine 
AoBösang  von  1  Aether  in  10  Wasser,  und  eine  obere,  wel- 
die  Aether  ist,    der  ein  wenig  Wasser  enthält.       Er  löst  den 
Phosphor  ond  Schwsfel  etwar  reichlicher,  als  der  Weingeist, 
im  Kali  und  Natron  in  sehr   geringer  Menge ,   und^^  auch   die 
Mze  ond  die  Schwefel-,    lod-,    Brom-  und  Chlor  -  Metalle 
Bsistens  viel  weniger,  als  der  Weingeist^  Mit  Weingeist  mischt 
ir  nah  nach  jedem  Verhältnisse» 

Leitet  man  den   Aether  durch  eine  glühende  Röhre,    so 
misteht,    aaJber  brennbaren  Gasen,     vorzüglich  das  Aldehyd 
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(4  C,  4  H,  20),  eine  WMierhelle  Fltisfigheit  von  0,790  sp^» 
Gew.,  bei  21^)5  «iedend,  von  erstickendem  Geruch ,  mit 
blauer  FUuhiiib  .  verbrennend ,  sieb  allmälig  an  der  Luft  i« 
Aldehydsäurß  (4C,  4H,  3  0),  denn  in  Bsaigsanre  verwan- 
delnd, das  Silberoscyd  in  der  Wärmi»  vedadrenid  und  mit  ei> 
wärmtem  Kali  ein  braunes  Harz  erzeugend* 

Bei  der  Destillation  des  Weingeistes  mit  Wasserstoffsäa«- 
ren  erhalt  man  iiSiifig  solche  Aetfaer-  oder  Naphtba  -  Arten, 
welche  die  Zusammensetzung  des  SchweCeläthors  haben  ^  ntt 
dab  dessen  SaaerstofF  dnrch  das  Radioal  dar  WasserstoflEMora 
vertreten  wird«  So  die  Salsnaphiha  {AC^  5H,  ICL),  aas- 
gezeichnet durch  ihren  niedrigen  Siedpünct,  sehon  bei  12^9die 
Hydrobromnaphtha  (4G,  5H,  1  Br«)  und  die  Hydriodnapb" 
tha  (4G,  5H,  1 J),  die  nicht  entatindlich  ist  und  ein  spec 
Gewicht  von  1,92  besitzt* 

Mit  der  Salpetersüare  bildet  dar  Weingeist,  Aolsar  andern 
%ersetzung8producten ,  die  ' ScUpHemaphiha  (40,  SH,  4  0, 
IN),  als  Verbindung  von  Aetfaer  mit  nntorsalpetriger  Säure 
zu  betrachten,  bei  21^  siedend«  Auch  viele  organische  Sau- 
ren, wie  Kleesäure,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Benzoesäure 
u»  fl«  w.,  bilden  mit  Weingeist,  besonders  bei  Gegenwart  von 
etwas  Schwefel  oder  Salzsäure,  Naphthsarten ,  welche  als  Ver- 
bindungen von  Aether  mit  der  oi^gamsehen 'Säure  |  wanigec  i 
Atom  Wasser,  betrachtet  werden  können. 

Durch  Behandeln  des  Weingeistes  mit  überschüssigem 
Chlor  wird  derselbe  erst  in  $chufere  SalznapTuha,  dann  in 
Chloral  (4G,  IH,  3 Gl,  20)  verwandelt,  gleichsam  Aldehjjd, 
in  welchem  3  H  durch  3  Gl.  vertreten  sind ,  eine  ölige  EUs« 
sigkeit ,  von  1,5  spec.  Gew. ,  bei  94^  siedend ,  mit  Weiser 
ein  weifses  kryetallisirendes  Hydrat  bildend  und  bei  der  Be- 
handlung mit  Wässerigen  Alkalien  in  ameisensaures  Alkali  und 
in  Chloroform  (2G,  1  H,  3C1.),  eine  ähnticfae  öUge  Flüssig- 
keit, zerfallend.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  das  Chlor 
zeigt  das  BfOm  gegen  Weingeist. 

Durch  Destillation  von  weinsdrwefelsaorem  Bar3rt  mit  dop* 
pelt-hydrothionsanirem  Baryt  erhält  man  das  Mercaptan  (4  C, 
6  Hy  2  S)^  also  Weingeist,  in  welohem  der  SalierstofF  durch 
Schwefel  vertreten  ist,  eine  farblose  Flüssigkeit  Von  0^42 spes. 
Gewicht,  von  höchst  durchdringend  widrigem  Geruch.  Die 
Xanthogensäure  (6G,  6  H,  20,  4S),  ein  eehr  übelriechendil 
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M,  wdcbes  sich  bcioi  ^f ammeobringsn  von  Schwefelkohlen- 
stoff mit  Weingmt  nnd  Kali  erzeugt ,  ist  als  eine  Verbindong 
Too  Weingeist  und  Schwefelkohlenstoff  zu  betrachten.  Das 
Aäarsin  (4C,  6H,  2  As),  also^  Weingeist,  dessen  Sauerstoff 
lorch  Aisenik  vertreten  ist,  entsteht  bei  der  Destillation  von 
MsigMorem  Kali  mit  arseniger  Säare  und  stellt  eine  w^sser- 
kelie  Flüssigkeit  von  1,462  spee.  Gewicht  und  höchst  widri- 
gen Geruch  dar,  die  bei  150^  kocht  und  sich  bei  gewöhn« 
liditr  Temperatur  an  der  Luft  rasch  entzündet.  Durch  Ab- 
daapftn  des  Weingeistes  mit  sahsaurem  Platinoxyd  erhält  man 
Jm  entsündUche  Chlorplaiin  (40,  4H,  2 Gl,  2Pt),  blafs- 
filb,  sich  beim  Erhitsen  an  der  Luft  entflammend,  mit  SaU 
Biak  nnd  einigen  Ghloimetallen  zu  leicht  löslichen  Krystallen 
^rerbiodbar. 

2)  Holsgeist  C2C,  4H,   20),  im  Tohen  Holzessig  ent«- 
Ulen,    dem   Weingeist   ähnlich,    von  09798  spec.   Gewicht 
ead  66^,5  Siedpuncty    mit   blafsblauer  Flamme  verbrennend* 
Ericidet  durch  Einwirkung  versphiedener  Stoffe  ähnliche  Um- 
vmdlnngen,  wie  der  Weingeist.      So  entsteht  beim  Erhitzen 
feit  Vitriolöl   unter,  Wasserbildung   der  M$thyUnäther  (2  C, 
3U,  10),   der  )edoch   ein    mit  blasser  Farbe  verbtennbares 
Gisdarsldlt;  beim  Erhitzen  des  Holzgeistes   mit  Wasserstoff- 
simwn  enUtehn  Naphtha- Arten,    welche  2C  und  SH    auf 
lAr«  des   Säureradicals    enthalten,     und   beim   Erhitzen    mit 
iiicittigen  Saaerstoffsänren  erhäh  man  Verbindungen  von  Me- 
ibylenäther  mit  diesen  Sauren«     Aniser  dem  Holzgeist  enthält 
dir  rohe  Holzessig  noch  eine  andere  weingeistähnliche  Flüs- 
ligkeit,  das  Lignon  (2C,  2H,  10)C?}  von  0,836  spec. Gew., 
W  61^,2  siedend ,  mit  hellerer  Flamme  verbrennend.      End- 
Geh  gehört    auch  noch   za  diesen  dem   Weingeist   ähalicben 
Hassigkeinin  .der  Esaiggeisi  oAer  das  Aceton  (3C,  3  H,  1  O), 
d«  bei   der  trocknen  Destillation   essigsaurer  Salze  übergeht, 
voB  0^792  spec.  Gewicht ,    56^  Siedpunct ,   mit  hellerer  Flam- 
■e  verbrennend   und  mit  Säuren  wiederum  viele  eigeathüm«» 
liehe  Zersetzungsprodocte  liefernd. 

3)  FlüchtigeB  oder  ätheriechea  OeL  Begreift  eine  sehr 
{voise  Zahl  in  ihren  Eigenschaften  vielfach  abweichender ,  vor« 
täglich  im  Pflanzanreiche  vorkommender  Stoffe.  Läist  sich 
Back  seinem  verschiedenen  Schmelzpuncte  in  flässiges  und  in 
fastes  flüchtiges  Oel  eintheilen. 
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ft)  Flüssige»  flüchtiges  Oelf  Ela^pten,  Dünnet}  meist 
ItTbloses  Oel,  nicht  oder  nur  in  der  stärksten  Kähe  zam  €3e- 
frxerea  xu  bringen,  von  0|627  bis  1>094  spec.  Gewicht,  zwi- 
schen —  18^  und  4-  300^  siedend  und  gr(f&tentheils  unzersetzt 
verdampfend,  von  mannigfachem,  durchdringendem Gemcbe  and 
gewürshaftem,  oft  feurigem  Gescbmacke.  Verbrennt  mit  lebhafter, 
stark  rubender  Flamme,  zersetzt  sich  an  der  Luft  und  darch 
Sialpetersäure ,  welche  eine  oft  bis  zur  Entflammung  gehende 
Erhitzung  bewirkt,  giebt  mit  Vitriolol  gewöhnlich  ein  dickee 
braunes  Gemisch  unter  Entbindung  von  Wärme  und  sch^svef- 
ligsaurem  Gas.  Es  bedarf  gegen  1000  Theile  Wasser  zur  UU 
sung,  löst  Phosphor  und  Schwefel  reichlicher,  ah  der  Aether^ 
löst  sehr  wenige  Säu?en  und  Salze  and  ist  leicht  in  Weingeist^ 
Aether,  Holzgeist,  Lignon  und  Aceton  löslich.  Manche  flüchtige 
Oele  halten  bloft  Kohknstoff  und  WasserstoiF,  andere  zugleich 
ein  wenig  Sl^uerstoff.  Viele,  sonst  grobe  Verschiedenheiten, 
zeigepde  flüchtige  Oele  haben  dieselbe  procentische  Zusam- 
mensetzung, was  auf  Isomerie  und  Polymerie  zu  beziehn  ist. 

o)  B^enzUches  oder  empyrheumaUsches  OeL    Meist  übel- 
riechend;   entsteht    beim   Einwirken   höherer  Temperatur    auf 
andere  organische  Verbindungen,  besonders  bei  der  trockenen 
Destillation;      Das  hierbei  erhaltene  Product   ist  meistens    ein 
Gemisch  aus  verschiedenen   Oelen,    deren  Scheidung  erst   in. 
neuerer  Zeit  zum  Theil  gelungen  ist.      Das  beim  Einwirken 
der  Hitie  auf  Fette  erzeugte  und  zur  Beleuchtung  bestimoit« 
Oelgas  setst  bei  starker  Compression  ein  öliges  Gemisch   von 
zwei  flüssigen  Oelei^  und  einer  Gampherart  ab,  wovon  das  ftiich*- 
tigere   Oel  (1  C^    1  H)  von   allen  Oelen   das  geringste  apee« 
Gewicht,    0ß25,    und  den  niedrigsten  Siedpnnct,    zwischen 
«—^18^  und  0^9  besitzt«      Das  zwar  im  Mineralreich  vorkom^ 
mende ,  eber  höchst  wahrscheinlich  durch  unvollkommene  Vexw 
brennung  von  Steinkohls  oder  andern  organischen  Resten  er- 
zeugte Steinöl  (IG,    IH)   zeigt   0J58   spec.  Gew.  und 
über   und  siedet  bei  85^»5  nnd  darüber.     Dieselbe  Zusammei 
Setzung  .und  ähnliche  Eigenschaften   besitzen   das   bei    vielvi^ 
Grelegenhsiten  entstehende  Eispion  von  0,740  spec  Gew.^  bei 
ungefähr  100®  siedend,  .schwach,   nicht  unangenehm  riechend 
und  das  bei  der  Destillation  des  Wachses  gebildete  JVaehsöi^ 
Durch  Destillation   des   Kautschuk  erhält  man   das  KauUcHl9^ 
(IOC,  8H).     Das  Kreosot  (14 G,  9  H,  20),  welches  sich  bei 
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der  trocknen  Destillation  vieler  organischer  K(5rper  erzeugt,  hat 
1,037  spec*  Gew. ,  eignet  sich  wegen  starker  lichtbrechender 
Kraft  zu  optischen  Zwecken ,  siedet  bei  203^,  riecht  stark  nach 
Raacfay  schmeckt  äofserst  brennend  und  wirkt  sehr  scharf*  Das 
Pieamar  ist  dnrch  unerträglich  bittern  Geschmack  ausgezeichnet« 

ß)  Nalürlich  i^orkommmcUs  flüchtiges  Oel,  Begreift  vor- 
soglich  folgende  Gruppen: 

BUt§rUches  OeL  Riecht  mehr  nn angenehm  als  angenehm, 
wirkt  krampfstillend,  ist  leichter  als  Wasser,  findet  sich  Torsüg- 
fidi  in  den  stinkenden  Schleimharzen ,  den  Sjngenesisten ,  dem 
Biidzian  und  der  Raute« 

SH/bUcJms  OeL  Leichter  als  Wasser ,  von  süfslichem  und 
mild  gewärzhaftem  Geschmack,  vorzüglich  in  den  Schixmpflan- 
sea  zu  Hause, 

Leichtee  geunlrzhaftee  OeL  Leichter  als  Wasser ,  von 
ünnigem  Geschmacke,  sehr  verbreitet«  Das  .CitronenÖlf  Ter^ 
peiuinöl,  fVacholderöl ,  Sadebaumöl  und  das  Oel  des  Copai^' 
vdbaUanu  haben  alle  die  Zusammensetzung  (5C,  4H)  oder 
(lOCi  8H),  Andere  hierher  gehörige  Oele  halten  zugleich  et- 
was Sauerstoff;  so  ist  das  CajeputU  (10  C,  9H,  lO)  und  das 
Pfiffermünzöl  (12 C,  10 H,  10). 

Schweres  gewürzhaftes  OeL  Schwerer  als  Wasser ,  von 
fenigem  Geschmacke«  Das  Gewürznelkenöt  (20  C,  13  H,  50) 
geht  mit  Salzbasen  aalzähnliche  Verbindungen  ein,  eine  Ei*- 
geoschaft,  die  nur  sehr  wenigen  flüchtigen  Oelen  zukommt« 
Du  Ziimetöl  (18G,  8  H,  2  O)  verwandelt  sich  an  der  Luft 
mter  Aufnahme  von  noch  20  in  krystallisirte  ZUnmets&ure 
(18 C,  8H,  40)  und  wird  als  eine  Verbindung  von  Cin^ 
uamyl  (18C,  7H,  20)  mit  IH  betrachtet»  während  die  kr;- 
•lalÜsirte  ZimmetsSure  als  eine  Verbindung  von  Cinnamyi  mit 
1  0  und  1  Krystallwasser  angesehn  wird«  Auch  das  von  sei- 
nen Blausauregehalte  befreite  i&«/<eri?ianfiZ^i6»/  (14  C,  6H,  20) 
gehört  hierher,  welches  sich  an  der  Lnft  in  krystallisirte  Ben- 
soesanre  (14 C,  6H,  40)  verwandelt  und  als  eine  Verbin«. 
Auig  von  Benzoyl  (14  C,  5 H,  20)  mit  1  H,  als  jBenzojrf^ 
»anerstoff  anzusehn  ist,  während  wiederum  in  der  krystal- 
liiirten  Benzoesäure  eine  Verbindung  von  Benzoyl  mit  1  At« 
Sauerstoff  und  1  At«  Krystallwasser  anzunehmen  wäre« 

Betäubendes  OeL  Hierher  g^tören  vorzüglich  das  Fuselöl 
te  Kartoffelbxanntweins  (5  C,   6  H,  1  O),  bei  125''  sUdend, 
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und  di)B  fluchtigen  Oele ,  walchen  der  Hopfen ,  der  Tbe^e  und 
der  Safran  ihre  narkotiacha  Wirkung  verdanken;  nur  das  de» 
Safrans  ist  schwerer  als  Waaser. 

Scharfes  Oel.  Schwerer  als  Walser,  von  blasenziehen- 
der Wirkang«  Das  scharfe  Princip  der  Crucifaren  und  Alli»- 
ceen.  Scheint  wesentlich  Stickstoff  und  Schwefel  zu  enthal- 
ten, da  wenigstens  das  Senfbi  hält:  (4N,  32  C,  20H,  50, 
5S> 

b)  FesUa  JUiehiigea  Oel,  Camphsr,   Stearopten. 

Dem  fiassigen  flüchtigen  Oel  in  den  meisten  Bezieh^x^en 
sehr  ähnlich,  jedoch  bei  gew({hn!ieher  T^mp^ratur  fast,  in 
der  Wärme  zu  einem  Oel  schmelzend  f  auch  von  •  h^jl^reiiB 
SiedpuDCte  and  meistens  von  geringerem  Ge;cach  ju^d  Ge- 
schmack, Findet  sich  häufig  im. flüssigem «Q^l  galtest  und  kry«- 
stallisirt  in  der  Kälte  heraus.  Bildet  sich  auch  .bisWfileo  bei 
der. trocknen  Destillation« 

Scharfe  Cant'pher arten  x  jinemonencampher ,  das  scharfe 
Princip  der  Anemooen  ;  ßaseluf urzcampher  (t6C^  iitif^4tO) 
in  der  Haselwurz;  Alantcampher  in  der  AlantwurseL 

Gewür%haft9  Campherarten:  Anis-  und  FencTielatmpher 
(IOC,  6H,  10),    aus  dem    Anis-  und  Feochelöl  krysuUiai- 
.xend}  Roaencampher  (IC,  IH)  im  Rosenöl. 

TerpeiUineampher  (IOC,  10 H,  20),  sich  im  Terpwtin- 
M  durch  Wasseranfnahnae  erzeugend;  Pfeffer münacamph^r 
(IOC,  10 H,  10)  im  Pfeffermünzöl ;  Cuhebencampher  (16  C» 
14  H,  1  O)  im  Cubebentfl;  Tbnta^Campber  od^r  CufMoruh 
(IOC,  3H,'20),  das  wehlrlsclisade  Princip  der  Tonkabohae; 
gemeiner  Campher  (IOC,  8H,  lO)  vom  Gampherbeam ; 
NeUrencampher  (QOC ,  12  H,  ,40),  aus  dem  Nelkenöl  kry- 
.stallisirend ;  Naphthalin  (SC,  2  H) , .  bejm  .Einwirken  ^der  Glüh- 
hitze auf  mehrere  organische  Körper ,  besonders  auf  Steiakohle, 
erzeugt,  und  viele  andere»  Die  bekannteste  von  diesejn  Cam-» 
pherarten  ist  der  gemeine  Campher,  welcher  in  regelmäfs^g^ia 
Oktaedern  von  0,9887  spec.  Gew.  anschiefst,  bei  175°  sch;3;Mlzr- 

'  bei  204^  siedet ,  durch  erhitzte  Salpetersäure  in  Campheif^äQf a 
zersetst  wird,  sich  in  1000  TheUen  Wa»8«r  löst,  sich  niit 
Phosphor  und  Schwefel  zusainmenschmelzen  )ä|st,    ^^hr.  reich«- 

'  lieh  von Jkalter  GQncentrirter.;S<^«J^l-,  34^*».  Salpeter-  ^^A 
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Essigtaim  geMst  vriti ,  darauf  dbxtfi  Wui«r  ^Ubnr  «tiitl  zitK 
iAr  tdcht  in  Weingeist  (zn  Campkergeiet)  ^  Aether  nnd'üiiA« 
ägen.  und'  fetteo  Oelen  foslich  ist. 

^  fett,  Fatblos,  i'di  festen  Znstande  meist  ktystallinisdi 
od  fettig  anzalH&len,  Teichter  als  Wasser,  zwischen  —  20 
vod  -f^  175^  zu  einem  farfilosen  Oele  schmelzend ,  erst  ühei^ 
äÖO^dledend  und  sich  da%öi  m^h^  oder  waüi^Jer  zefrstftaend,  g^inich- 
Im  und  geschmacklos,  mit  lebhafter,  wenig  rufsender  Flamme  ver^ 
Brennbar,  disrch  SaflpVl^b>s£ttire  undSdiWefddfiu^zersetzbar^  nicht 
h  Warter,  wSssetigen'  Sparen  nndf  ^i^^ssetigeii  Alkaben  feiJÜbti) 
digegeD  in  Schwefdkohlenstoff,  Weingeist,  Aet'her  und' fiQch<<i 
tigen  Oelen,  und  mit  Phosphor  und  Schwefel  verbindbar. 
Heibt  entweder  auch  bei  längerem  Kochen  mit  wafsrigan  A)«t 
b&eii  oAverSn'derf  und  ungelöst,  um/erseifhares  Fett,  oJet 
wird  Saich  dtes^lften  sersetzt  und  litfert  eind  SeHe,  peraeifi' 
haret  Fett. 

a)    tJnuiriiifhctrMi  FdtU      Den  Camph^ranrteJb   Verwandt, 
riwf  durch  Mangel  an  Gerach  und  Geschmack  und  durch  Ün- 
IfiilidikeSt  im   Weiser  ^avon  abweichend.       Hierher  gehören 
Vater  üncfern:     Amhrafettj    in  der  grauen  Ambra,     bei  30^* 
sdunebend;  Paraffin  (t  C,  1  H),   durch  trockne  Destillation 
eneogt,  t»ei  44''  sehmelzend;  jiethal  (32  G,  34 H,   20),  btfi 
48^  schmielz^nd,  dttr^h  Destillation  mit  PhospfaorsKure ,  welche 
Wasser  entzieht,  in  Ceten  (32  G,  32  H),  ein  vollständig  v«r- 
lampftafes  Gfel,  zu  Verwandeln;  Myricin  (18 C,  19 H,  10), 
IsB  Ueineren  Theil  des  Bienenwachses  bildend,    bei  ungefthf 
00»  schmelzbar;  Cef-ain^  ebenfalls  (18 C,  19H,  10),  bei  det 
Verseilnng  des  Cerins  entstehen^},  über  70^  schmelzend;  Gai-^ 
t»fia  (36  C,  30 fl,  ICO,   vorzüglich  in  der  Galle  und  deü 
Gallensteinen,  bei  137^  Schmelzend, 

b)  Ferseifharea  Fett.  Zerfällt  in  Berührung  mit  Wasser 
oad  einer  stärkeren  Salzbasis,  besonders  einem  Alkali ^  eiiirfr^ 
Ms  in  ^ine  oder  mehrere  S^ür^n,  die  sich  mit  der  Salzbasit 
in  meist  seifen  -  nnd  pilasterartigett  Salzen  vereinigen ,  andrer- 
ints  entweder 'in  einen  süfsen  Syrup,  das  Glycerin^  oder  id ' 
CIO  Dicht  verseif  bares  Fett,  wie  jiethai  nnd  Cerain.  Kami 
betrachtet  werden  als  eine  den  Naphthaarten  ähnliche  Verbin- 
lang  jener  bei  der  Verseifong  zum  Vorscheid  kommenden  Pro- 
incte,  weniger  einer  gewissen  Menge  von  Wasser.  So  kann 
>iu  das  Tälgfett  ansehn  als   eine  Verbindung  von  4  Atomen 
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Tftigtihire  mit  2  Ar.  Glyowin  weniger  3At.  Wasser ,  Jena 
4At.  Telgs&iTe  =  4  (35 C ,  34iH,  3^0)  mit  2  At.  Glycerin 
es  2  (SC,  4H,  30)  geben  (146C,  146H,  20O),  and  zieht 
man  hiecvon  3  At«  Wasserstoff  und  Saaentoff  ab.  so  bleibeo 
(146C|  143 H,  170),  welches  die  Zosammensetzung des  Talg- 
fettes ist.  Nach  den  bei  der  Saponification  erhaltenen  Pro- 
ducten  lassen  sich  die  verseifbaren  Fette  folgendermafsen  ein« 
thailen« 

a)  Fett,  bei  dseaen  Firseifung  eine  ßüchtigere  Säure 
entetehtm  Von  Oelconsistenz,  leichter  in  Weingeist  Idslich  ,  alt 
die  übrigen  Fette,  sich  an  der  Luft  allmelig  zersetzend  und  da- 
bei den  Geruch  der  Saare  entwickelnd ,  die  auch  bei  der  Ver- 
seifung erhalten  wird«  Hierher  gehtfrt  unter  andern  das  2?«/- 
phinfettj  im  Delphinöl  enthalten,  und  das  Butterfett,  in  klei- 
ner Menge  in  der  Butter  enthalten  und  ihr  den  Buttergeruch 
ertheilend« 

ß)  Fett,  bei  deesen  Vereeijung  eine  fixere  Säure  ^nt" 
eieht. 

TVoobenfeti  oder  trochnendee  fettee  OeU  Constituirt  fast 
gSnzIich  di^  Leinöl,  Mohntfl,  Hanföl,  Nufsöl  u.  e.  Ge- 
friert nur  in  sehr  starker  Kälte,  trocknet  an  der  Luft  in  dün- 
nen Legen  aus;  wird  durch  rauchende  Salpetersäure  entflammt; 
liefert  bei  der  Verseifung  Glycerin  und  eine  der  OelsSure  ver- 
wandte Säure,  • 

Oelfett  oder  echmierigee  fettee  Oet.  Hanptbestandtheil 
de%  Olivenöls,  Rüböls,  Mandelöls  und  der  meisten  übrigen 
Pflanzenöle,  des  Thrans,  Cieröls  u.  s.  w.;  Nebenbestandtheil 
des  Schmalzes  und  Talgs.  Gesteht  bei  geringerer  Kälte,  aU 
das  Trockenfett,  bleibt  an  der  Luft  schmierig;  liefert  bei  der 
Saponification  Glycerin  und  Oelsäure« 

Talgjett^  Bildet  mit  mehr  oder  weniger  Oelfett  die  mei- 
sten Butter-,  Schmalz-  und  Talgarten  und  läfst  sich  durch 
starkes  Pressen,  so  wie  durch  Behandlung  mit  Weingeist  dnd 
Aether  vom  Oelfett  befreien«  Krystallisirt  in  feinen  Nadeln, 
schmilzt  ungefähr  bei  60^  aud  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer 
festen ,  spröden ,  wenig  fetten  Substanz«  Zerfallt  bei  der  Ver* 
seifnng  in  Glycerin  und  Talgsäure, 

Margarinfett,  Findet  sich  in  verschiedenen  Pflanzenölen, 
wie  Baumöl,  gelöst  und  krystallisirt  in  der  Kälte  heraus, 
vertritt  in  den  thierischen  Schmalz-  und  Talgartcn  häufig  des 
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Talgbll  oder  kommt  tieb«n  ihm  vor.  Gleicht  demTUgfettf 
icfamilzt  bei  40^  «od  Uefext  mit  Alkalien  Glyce^tt  und  Mac« 
gnaiiore. 

Ceria.  Bildet  mit  weaig  Myriein  des  Bienenwachii 
vachsartig,  8chmxl2t  bei  62^»  I6ftt  sich  leichter  in  Weingeist^ 
ds  iu  Myriein ,  und  liefert  bei  der  Verseifang  Cexain  und 
Hugarinsacure. 

fVaUrathfßtt.  Gonstitairt,  neben  wenig  Oelfelf,  den 
Walkath.  Krystallisirt  blättrig»  schmilzt  bei  49^9  verseift  sich 
asr  bei  enhakendem  Kochen  mit  Kali,  wobd  Aethal,  Mar^ 
giriiiiimre  nnd  Oelsäure  entstehn, 

5)  JSbrs.  Enuteht  snm  Theil  durch  Oxydation  der  flüch- 
ligeo  Oele  an  der  Luft.  So  gebt  das  Terpentinöl  (10  C,  8H) 
io  Colophoninm  (IOC,  8H,  10)  nber«  Meisteos  schwerer 
ab  Wasser,  farblos  oder  braun,  «u  dicklicher  Flüssigkeit 
idunebbar,  nicht  oder  nur  theilweise  nnzersetzt  verdampfbar, 
gerachlos,  theils  bitterlich,  theils  scharf  schmeckend ,  zuqi  Thei) 
Lackans  rOthcnd.  Verbrennt  mit  lebhafter,  stark  rubender 
Flaasme.  Löst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  oder  gar  nicht  id 
verdännten  Säuren.  Oft  von  schwach  saurer  Natur  und  danii 
10  Alkalien  löslich ,  zu  Har%$$ifem  nnd  auch  mit  andern  Sals- 
basen  zn  salzartigen  Verbindungen  vereinbar»  Gröfstentheib 
IS  Weingeist,  Aether,  fluchtigen  und  fetten  Oelen  löslich,  ^n 
welchen  Lösungen  die  Weingeist-  und  OeUrnisse  gehöre«, 

a)  Hurtharz.  Fest,  sprödt,  selten  krystaliinisch,  s<^wa<* 
m  ds  Wasser ,  theils  leicht  in  Weingeist  löslich  und  nicht 
scharf,  wie  Golophonium,  Mastix,  Sandarach^  SchelladL;  theib 
kicfat  in  Woingeist  löslich  und  scharf,  wie  das  Hars  der  £«* 
phorbia- Arten,  des  Seidelbastes,  der  Jalapp«,  des  Guajaks; 
thaib  sehr  wenig  in  Weingeist  löslich,  wie  Copal,  Bernstein 
(ihrem  Hauptbestandtheile  nach)  und  Asphalt« 

b)  IVeicliharK.  Von  schmieriger  Consistenz,  theils  leicht 
ia Weingeist  löslich  und  dabei  meistens  scharf,  wie  das  Weich- 
kaiz  des  Pfeffers  u,  s«  w.;  theils  nicht  in  Weingeist  löslich 
mtd  nicht  scharf,  wie  der  aus  der  Mistel  und  der  Stechpalme 
sn  gewinnende  FogMeim. 

e)  F§derhar%,  KauiscTiukm  Weich;  elastisch,  nicht 
schmierig,  leichter  als  Wasser,  wird  durch  Schmelzen  in  eine 
tkecnrtige  Masse  verwandelt,  erweicht  sich  ein  wenig  Jm 
Wasser,  löst  sich  nicht  in  wässerigen  Alkalien  und  Weingeist, 
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•ehwillr  itt*  Aetlitfr  nnd  fliithtigeh  uo  j  fett«n  deleti  ledeotend 
tof  ttnd  biM^  dlmiit'  eiile  dickliche  Lösung. 

6)  Harziger  Farbstoffe    Vod  theils  lebbaftefi  theils  dank« 
hiT    Farbe  j    baUb   ^rt^dte ,     wie    Hartbars ,    bald    flcbmierig; 

^wie  Weichbarz;  meistens  sctinaelzbar.  Wird  durch  stärkextt 
HiUe'  zerstört  und  an  Luft-  und  Licht,  so  wie  durch  Chlor 
gebleicht.  Lt^st  sich  nicht  oder  sehr  wenig  in  Wassev-,  d»-* 
gegen-  meistc^ns  lelcKt  ito  wSsserigen  Alkalien |  Weingeist,  Ae- 
ther  und  Oekn«  Di^  Auflffsungen  zeigen  lebhafte  Fiifbaog. 
Zum*  harzigen  Farb'itftoffa  giehört  n.  e. :  das  BlaHgrün  odcv 
Chlorophyll^  eine  schwarzgriine  schttierige  Masse^  welcher  9&m 
grünen  PflanzentheHe  ihre  Farbe  verdanken;  der  gelbe^Farb* 
Stoff  der  Cure\lltaa-Wurzle^,  welcher  mit  ^Alkalien  rothe  Ver« 
Bindungen  eingeht,  des  Guonnigutts ,  Orleans  nndf  dei  gelben 
Seide ,  und  der  rothe  FerbstofF  der  gekochten  Krebse,  des  ro-- 
then  SandettieheSi  des  Saffbrs  txtä  iet  ttniichfen  Attmaii»» 
wnrze). 

7)  Esttraeüpir  Farbstoff,  Oft  krystallisirt,  theib  leb* 
baff 9  dieits  dtttfket  gefärbt,  zürn  Theit  Sublimirbar,  darch 
Licht  und  Lnft,  Chlor  und  Salpetersäur»  Verschieden  leicht 
sersttf rbar ,  In  Wasser  und  Weingeist  ungefehr  gleich  gut  lös^ 
lieh,  meistens  nicht  in  Aether  und  Oelen.  Die  Färb«  seiner 
Anftosungen  teigt  oft  auffallende  nnd  entgegengesetzte  Abän- 
derttttgen  bei  Zosatz  vpn  .SitnrtfA  oder  Alkalien;  so  wird  der 
vtoletta  wisserige  Aefgttb  d«r  Teilchen  nnd  anderer  blauer  Bla- 
Bieo  durth  Säuren  roth  nnd  durch  Alkalien  grtln,  und  der 
karmesinroihe  Aufgurs  der  Cochenille  färbt  sich  mit  Säoren 
gelbreth,  mit  Alkallen  violett.  Fügt  man  za  der  wässerigen 
Auflösung  des  Farbstoffes  Alaun^  und  etwas  Alkali,  so  reifst 
die  gefüllte  Alaanerde  den  Farbstoff  mit  sieh  nieder,  eine  leb* 
baft  gefärbte  Verbindung  erzengend ;  die  meisten  Parbioeks 
ahid  solche  Vetbindungen  von  Alaunerde  mit  Farbstoff«  Za 
dem  gelben  extractiven  Farbstoffe  gehört  u.  a.  das  Gelb  der 
Qnercitronrinde ,  des  Gelbholzes,  Waus,  Safrans,  die  jedoch 
hinsichtlich  der  Haltbarkeit  und  anderer  Verhältnisse  die  gröf^- 
ten  Verschiedenheiten  zeigen.  Zu  dem  rothen  gehört  dk» 
Krapproth  und  der  Krapppurpur ,  von  welehen  vorzäglich 
das  erster«)  welches  krystallisirbar  und  sublimirbar  ist,  die 
schönsten  und  dauerhaftesten  rothen  Farben  liefert;  das  CSoo 
cusrotk   oder    Cärtniniunif    in    der    Cochenille    and   andern 
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GbccMarlto  sn  H#tue ,  in  feinen  rothen  Krystaliep  zn  erhalten, 
nir  wenig  Aleunerdle  oder  Zinnoxyd  den  Carmin  bildend ;  das 
Boih  de$  Femambuisf  welches  ähnliche,  aber  weniger  daaer- 
kfte  Fvben  liefert,  das  Hämatin  oder  der  Farb^ofiF  des  Blau- 
kohas,  In  kleinen  gelbrothen  Krystallschoppen  sich  darstel« 
kod,  mehr  ins  Violette  sich  neigende,  leicjit  zerstörbare  Par- 
ka liefemd;  das  FkchUnroth^  welches  sich  ans  dem  in  den 
fkchten  enthaltenen  farblosen  Erythrin  beim  Znsammenstel- 
ha  deisdben  mit  ^n^serigem  Ammoniak  an  der  Luft  erzeugt 
lad  in  der  OrssiiU  in  einem  violetten ,  im  Lackmus  in  ei- 
MB  mehr  blauen  Zustande  enthalten  ist.  Bndlich  findet  sich 
«■  sdir  leicht  serstifrbarer,  durch  Säuren  sich  rtfthender,  durch 
AftaBea  greinender  violette^  Farbstoff  in  vielen  blauen,  vio-*- 
htca,  desgleiehen,  durch  Vorhandene  Säuren,  gertfthet,  auch|in 
ntheo  Bhtmeo,  Beeren,  Blättern  und  Wurzeln,  wie  in  VeiU 
tisa,  Rosen,  Heidelbeeren,  schwarzen  Tratiben,  Kirschen, 
lithcn  Rüben ,  Kohl  n.  s*  w* 

8)  Gerbstoff.  In  allen  adstringirend  schmeckenden  Pflan- 
KDtbeilen.  Farblos,  von  herbem  Geschmack ,  Lackmus  rÖthend« 
Btviikt  mit  Eisenoxydsalzen  theils  eine  blauschwarze  Färbung 
lod  FällQng ,  theils  eine  olivengrüne ,  die  allmalig  Sn  Braun 
Sbergeht,  und  wird  hiernach  in  eisenbläuenden  und  eisengrii- 
Bcoden  eingetheilt« 

a)  EiMnbiäumder  Owb$ioff^  JBichengerbsäure  (18  p,  8H, 
fiO)^  Vorzüglich  reichfioh  in  den  Galläpfeln  enthalten,  durch* 
Mtig,  nieht  krystaUiniseh,  spröde.  Er  verbrennt  mit  lebhafter 
FkmaM,  wirddarch  Chlor,  Salpetersäure  und  Vitrioldl  zer«- 
Hil^  verwandelt  sich,  in  wässeriger  Lösung  der  Luft  dargebo« 
ini,  in  KoUeosäve,  OaUussävre  und  eine  braune,  wenig 
ittche  Materie,  den  ozydirten  Gerbstoff,  löst  sich  leicht  in 
Wassar  nnd  Weingeist,  schwierig  in  Aethen  Wird  aus  sei- 
sn  wässerigen  Lösung  durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  als 
•M  harzartige  Materie  gefällt  Geht  Verbindungen  mit  Salz- 
Itteo  ein  ^  fällt  viele  schwere  Metalloxjde  und  ihre  Auflö- 
■ng  in  Säuren  mit  oft  ausgezeichneter  Farbe  und  '  bildet  na- 
andieh  mit  Bisenoxjd  eine  blauschwarze  Verbindung,  welche 
4s  sdiwnrse  Prindp  der  TiniB  nnd  der  schwarzgeftrbten  Zeu- 
I»  snmwAt»  Fällt  die  wässerige  Lösung  der  meisten  organi- 
schen Sdzbesen  und  ihrer  Salze  nnd  bildet  mit  Thierleim, 
IX.  Bd.  Rrrrr 
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Eiweifsstoff  nnd  deo  dmir  verwandten  StofFan  in  Wetser  vnd 
Weingeist  unaafltfslicfae  Niederschlage« 

b)  EUengmn^ncUr  Gerbstoff,  bis  jetzt  vorsägHeh  ans  dem 
Katechti  als  KcUtcJutsänre  (15 G,  6H,  60)  in  reiner  Geetidt 
dargestellt,  bei  der  es  jedoch  auffallend  ist^  dals  sie  den 
Thierleim  nicht  fällt. 

9)  Stickstofffreie  bittre  und  narkotische,  den  organischen 
Salzbasen  ähnliche  Principien.  Farblos,  krystalUsirbari  ohne 
Wirkong  auf  P^anzenfarben,  meistens  weniger  in  Wasser  eis 
in  Weingeist  Itfslich ,  mit  den  Säuren  kein«  salzartigen  Verbin* 
dangen  liefernd. 

a)  Bittere:  Salicin  (8C,  5H,  40),  das  bittere  Princip 
der  Weidenrinde,  in  geraden  rhombisohen  Säulen  krystallisi- 
vend,  sehr  bitter,  in  ungefähr  18  kakem  Wasser  oder  Wein- 
geist^ Teichlicher  in  wasseriger  Salz-  und  Essigsäure  und  AI« 
kalien  löslich.  Phlorizin  (8C,  5H,  4  0),  in  der  Wurzel- 
rinde  des  Apfelbaumes,  seid  englänsende  bittre  Nadeln,  in  IQQO 
Wasser,  leichter  in  Spuren  und  Weingeist  löslich.  Quasain 
(tOC,  6H,  30)|  im  Quassiaholze ,  unerträglich  bittere  Säu- 
len, in  222  Wasser,  wenig  in  Aether,  reichlicher  in  wässe- 
rigen Säuren  und  Alkalien,  ««hr  reichlich  in  Weingeist  llfa- 
lich.  Columbia  (l4C,  7H,  20),  in  der  Colnmbowarzel, 
gerade  rhombische  Säulen,  wie  Wachs  schmelzend,  äufserst 
bitter,  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Essigsäure ,  Weingeist  und 
Aether  löslidh, 

b)  Narkotische:  Pikrotoxin  (10C,6H,4Ö),  in  dien 
Cockelsktfrnem ,  nadelfSrmig,  sehr  bitter  und  narkotiseh,  llSel 
sich-  wenig  in  Wasser,  leichter  in  wässerigen  »Säuren  nnd  AI«« 
kalien,  so  wie  in  Weingeist  «nd  A-ether.  JlecoMi»  ^IQG, 
5H,  40);  im  Opium,  gerade  rhombische  und  «echsseitige 
Säulen;  bei  90^  schmelzend,  unzersetct  destiUirbar,  Ton  schar- 
fem Geschmack,  in  266  kaltem  Wasser,  leichter  in  Sänreog 
Alkalien,  Weingeist  und  Aether  Itfsiich.  Anthiaru^  (14  C, 
10  H,  50),  im  Antkiarnpas;  glänzende  Blättchen,  bei  22QI" 
schmelzend,  von  furchtbarer   narkotischer  Wirkung. 

10)  Stickstofffreie  siifee  Verbindungen. 

Gfycfrrhizin^  in  der  Sübholzwursel;  gelb,  durcbsichtig, 
btrzähnlich,  nickt  krystalliniscfa ,  nicht  der  Weingäbrnng  fii- 
big,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  toslich,  aus  erstejcen 
durch  Säuren  und  schwere  Metallsatze  fällbar.     Gljcerin  C3  C, 
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4Bf  30)y  bei  der  Veneifixog  der  Fette  entstehend;  ftrblo- 
lar,  lehr  tüfser  S3mip,  nicht  der  Weingahrung  fähig.  Schleim^ 
meUr^  in  mehreren  PBenzensüften  nnd  im  Honig ;  farblo- 
ser, lehr  eiUiier  Syrap ,  der  Weingahrung  fähig ,  sehr  leicht  in 
Waiser  and  Weingeist  teslicb.  KrümeUucker  (12  C,  14  H, 
14  0),  in  vielen  PflanzensSften ,  wie  Traaben  und  andern 
Obtarten,  im  Honig  nnd  diabetischen  Harn,  auch  aus  Stärk- 
•sU,  Holzfaser  o.  «.  w.  za  erzeugen ;  undurchsichtige,  aus 
fnnen  Nadeln  bestehende  Körnchen,  weniger  süfs,  als  gemei- 
■tr  Zocker;  der  Weingährnng* fähig ,  leicht  in  Wamset* ,  wenig 
ia  Weingeist  löslieh.  Gemeiner  Zucker  (12  C,  llH,  HO), 
in  Zoekenrohr ,;  Ahornsaft ^  der  Runkelrübe  u*  s«  w.;^  wasser-> 
helle  schiefe  rhombische  Säulen  ,  der  Weingahrung  föhig,  leicht 
IB  Wasser,  wenig  in  Weingeist  itfsliofa.  Milchzucker  (12  C, 
10 H,  10 O),  in  der  Milch;  vierseitige  Säulen  von  schwach 
läbem  Geschmaeke,  gebt  nnr  schwierig  in  Weingahrung  über, 
bnacht  6  kaltes  Wasser  zur  L((sung  und  ist  in  Weingeist 
gmz  onleislicb.  Mannazucker  (12G,  14H,  120),  in  der 
Hanoa ;  feine  Nadeln  von  schwach  süFs^  Geschmack ,  der 
Wdogährung  unfähig,  in  5  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  in  kaU 
tiB,  reichlich  in  heifsem  WeingeistOx  löslich. 

11)  PflanzenBchleim.  Geschmacklos,  bildet  mit  kaltem 
Wssser  eine  dickliche  Verbindung ,  löst  sich  nicht  in  Wein- 
gtiit 

Ge»ohnUche9  Gummi,  löst  sich  in  Wasser  za  einer 
nUeimigen  Flüssigkeit  auf;  hierher  gehört  vorzüglich  das 
«abische  Gnmmi  (12 G^  ll.H,  H  O).  Baesorin^  besonders 
im  Traganlhgummi  enthalten,  ^quillt  in  Wasser  zu  einer  vo- 
liauaösen  Gallerte  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Pektinaäurej 
im  Bassorin  ähnlich,  doch  leicht  in  wässerigen  Alkalien  lös- 
hth,  daraus  durch  Säuren  als  eine  Gallerte  ausscheidbar  und 
äeh  wie  eine  sehr  schwache  Säure  verhaltend.  . 

12)  StärkmehL  Geschmacklos,  in  kaltem  Wasser  fast 
alösUch,  mit  heibem  eine  dickliche  Verbindung  bildend,  un- 
Mich  in  Weingeist,  wird  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  erst  in  Gummi,  dann  in  Krümelzucker  verwan- 
delt. Gemeinde  Stärknuhl  (12C,  10  H,  10 O),  sehr  ver- 
breitet in  den  Pflanzen ,  besonders  in  ihren  Samen  und  Knol- 
len; weifse,  nnregelmäbige  Kömchen,  aus  concentrischen 
Uäshten    bestehend,     bildet    mit    kochendem   Wasser    einen 

Rrrrr  2 
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Kleister  ttnd  mit  lod  bei  Gegenwart  von  Wasser  eiae  dmiVeL* 
Tioletre  Verbindaag.  tischisnstärkmM ,  im  islVndischeii 
Moos  and  andern  Flechten;  bomartig,  spröd«,  Kst  nch  in 
kochendem  Wasser  «a  einer  dicklichen  Flüssigkeit,  di«  beim 
Erkalten  zu  einer  Gallerte  gesteht,  flrbt  sieh  mit  lod  grün» 
braun.  Inulin,  vorzüglich  in  der  Wurzel  «iniger  Syngepesi* 
sten;  giebt  mit  kochendem  Wasser  eine  dünnsehleimige  Lö- 
sung, ans  der  es  beim  Erkalten  in  weilsen  K(fmchen  niedet* 
fiiUt;  färbt  sich  mit  lod  grünlichgelb. 

1 3)  Humin ,  Moder ,  Humussäure  (12  C ,  6  H ,  6  O). 
Entsteht  vorzüglich  bei  der  Verwesang  des  Holzes  nnd  an- 
derer organischer  Stoffe ,  findet  sich  daher  in  der  Dammerde, 
dem  Torf,  der  Braunkohlen,  s.  w.  Braanschwarze ,  glänzen-^ 
ij^y  spröde  Masse,  ein  braunes  Ptotver  liefernd,  nicht  schmelz- 
bar, sehr  wenig  in  Wasser  und  Weingeist,  reichlich  mit 
dunkelbrauner  Farbe  in  wässerigen  Alkalien  löslich  und  mit  ih* 
nen  und  andern  Salzbaseu  salzartige  Verbindungen  bildend. 

Q.    Stickatoffhältende  organische  Verbin- 

düngen. 

a)  Stickstoffhaltende  organischeSanren.  Von 
sehr  sehwach   saurem  Charakter« 

A«Giev  der  j^liantoUsäuf^  (2]V,  4  C,  3H9  3  0)»  der 
ChoUäure  oad  wenigen  andern  gehört  hierher  vorzüglich  die 
Banuäure  (4Nt  IOC,  4H,  6  0),  im  Harn  der  meietttt 
Thiere  oad  in  Vielen  Harnsteinen»  Weibe,  glänzende  Ktj^ 
staUschuppeo ,  geschmacklos,  Lackmus  kaum  rdthend;  liefest 
beim  Erhitzea  für  sich  und  bei  der  Behandlung  mit  and^ia 
Stoffen  von  allen  organischen  Verbindungen  die  mamugfaltig-* 
sten  nnd  merkwürdigsten  ZerseUnngsproducte  und  ist  beeon^ 
ders  dadm:th  charakteriairt,  dafs  sie  mit  Salpetersäure  zur 
Trockne  abgedampft  einen  purparrothen  B4icksUnd  kUst» 
Löst  sich  htfchst  wenig  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist,  leicht 
in  wässerigem  Kati  nnd  Natsoa* 

b)  Organische  Salzbasen,  Alkaloidei  Oelig  oder 
krystallisirt,  oh  alkalisch  reagirend,  meistens  von  auffallender 
medicinischer  \)nrkung.  Lösen  sich  meistens  besser  in  Wein«- 
geist,  als  in  Wasser.    Vereinigen  sich  mit  Sämren,  die  m  sam 
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TUI  so^  neatralisiren ,  ^a  oft  kiy^uUif ub«r«ii  salzigen  Vei- 
Uodoiigtn. 

a)  Oelige  Alialoide.  Oelig,  uiizerselat  yerclaiapfbar.  Hier- 
her gebOf  an  voraiiglich:  Nicotin  ^   dtas  Wirksame  das  Tubaks; 
«merhellas  Oel,    schwerer    als  Wasser»    bei  240^   siedendf 
Cbkqbm  rtfthendi«    Von  ftarkam  Geraoh  und  kefliger,    scharf 
Nibtiseber  Wirknng;     aisckt  sich   nlit  Wasser,    WeiegeisS 
Bsi  Attbar  nach  allen  Verhältnissen  nnd  neutralisirt  die  Sau- 
Ro.   Coniin  (IN»  12 C,  14 H,  10),     das  giftige  Princip  das 
SdiMrliogs;    ein  wasserhellas  Oel,  von  0,890.  spae.  Gew.,  bei 
187*  liedeiid  ^    Carcoma  rdthand,    Ton   darchdriDgendem  Ge« 
racb,  widrig  soharfem  Gesckmack  und  äofserit  giftiger,  scharf 
narkotischer  Wirkung.      Nimmt  beim   Schütteln  mifc  Wasser, 
vrichai  blofs  ^^v  Coiüin  l(fst,    ein  wenig  Waesar  in  sich  auf 
md  erhält  dadorch  die  merkwürdige  Eigenschaft,    sich  beim 
Efwiraen  sa  trüben^  beim  Eikaltaif  wieder  xu  klären,    weil 
tth  in  dar    Wärme  das  aufgenommene  Wasser  attsscbeidet 
nd  in  dar  Kälte  wieder  Itet.    Nentralisirt  die  Säuren ,  mischt 
Bck  Iticht  mit  Weingeist,  Aether  und  Oeleta. . 

/?)  KrjniaUiniscAä  jilkaleid$m  Farblose  KrystaNe»  nicht 
ofa  ms  theüweise  unzersetst  verdampfbar,  theile  von  rein 
VNarer,   theila   von   narkotiaeher,    theÜa  von  scharfer  Wir- 

Zn  den  bil$$m  gehören  vorzüglich:  Chinin  (IN,  20  C, 
1}H,20>  und  CinehöHin  (1N,20C,  11 U,  IQ),  die  zwei 
^>htaan  Stoffe  der  Chinarinden,  sehr  bitter,  schwach  alka- 
Kttk  laagirend,  sehr  wenig  in  Walser  löslich,  die  Säuren  neu« 
bdiiirand  nnd  damit  viele  krystallisirbare  Salze  erzeugend« 
tti  &lze  des  Chinins  sind  wemger  löslich,  ala  di^  des  Cineho- 
^>  ''gcg^n  löst  sich  das  Chinin  viel  leichter  in  Weiegeist, 
dl  An  Giiichonin,  nnd  ist  auch  in  Aether  löslich,  der  das 
Omkumn  nkbt  aufnimmt.  Aricin  (IN^  20C,  12  H,  30), 
^itrCosoo- Chine,  bitter  nnd  herbe,  nicht  in  Wasser,  leicht 
kWaiegeist  nnd  auch  in  Aether  löslich. 

Zn  den  narkotischen  gehören  u«  a.  Airopin  (IN,  34 C, 
SH,  60),  in  der  Belladonna;  sarteNadeka,  leicht  Schmelz- 
er, alkalisch  reagirand^  geruchlos,  widrige  bitter,  äulserst 
P^ ,  die  Pupille  sterk  erweiternd  ]  leicht  aerseubar.  Hyo^ 
^^nuk^  im  Bilsenkraut,  von  ähnlichen  Eigenschaften ,  jedoch 
tn  widrig  bailaeadem  Geachmack.    Daturin^    im  Steckapfel, 
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trerhält  sich  ähnlich,  schmeckt  bitter  and  scharf.      Im  Opidm 
sind  5  Alksloide  entdeckt  worden,    welche  eile  ntrkotisch  za 
wirken  scheinen,  nämlich:  Morphium  (1  N,  34C,  20H,  80), 
Narhotin  oder  Opian  (l  N,  40C,  20H,  120),  Codein  (1  N, 
31C,  20H,  50),    Thebain  (IN,  25C,    14H,  40),     Nor* 
cein  (IN,  28  C,  20 H,    12  O).      Von  ihnen  das  wichtigste 
wegen  seiner  Menge  und  Wirksamkeit  ist  das  Morphium ,  wel- 
ches in  geraden  rhombischen  Säulen  krystallisirt ,  leicht  schmelz- 
bar ist,  bitter  schmeckt,  Curcuma  r^thet,    durch  Salpetersäure 
geröthet,  durch  salzsaures  Eisenoxyd  gebläut  wird,    die  Säu- 
ren völlig  neutralisirt  und  leicht  in  wässerigem  Ammoniak  und 
Kali,  aber  nicht  in  Aether  löslich  ist.  Die  giftige  Wirkung  der 
von   Sirychnos" Atten   erhaltenen  Substanzen,    namentlich  der 
Ignazbohne,  der  Krähenaugen,    des  Schlangenholzes,  der  fal- 
schen Angusturarinde  und    das   Tieute-Upas   sind  von  ihrem 
Gehalte  an  Sirychnin  (IN,    30 G,    16H,30)  und  Brucin 
(IN,  32  G,  18 H,  6  0)  abzuleiten.      Er^teres  krystallisirt  in 
regelmäfsigen   Oktaedern    und    übertrifiFt    vielleicht  alle  Alka- 
loide  an  bitterem  Geschmack  und  narkotischer,  Starrkrampf  er- 
regender Wirkung«.     Ob  das  in  seidenglänzenden  Nadeln  kry- 
stallisirende  Coffein  (IN,  4C,  2iH,    10),   was  nicht  blob 
im  Kaffee,  sondern  auch  im  Thee  als  Thein  und  im  Guarana 
als    Guaranin    aufgefunden    ist   und    weder    alkalisch    reagirt, 
noch  die  Säuren   neutralisirt,    schwach   narkotisch  wirke,    ist 
unentschieden.   Dasselbe  gilt  vom Amygdalin  (IN,  40G, 31H, 
260),  weichesaus  den  bittern  Mandeln  erhalten  wird  und  beim 
Erhitzen    mit  Alkalien    in    Ammoniak    und    Amygdalinsäure, 
beim  Zusammenstellen  mit  Emulsin  und  Wasser   in  Blausäure, 
Bittermandelöl,   Zucker  und  vielleicht  auch  Ameisensäure  zer- 
fällt. 

^  Zu  den  Mcharfen  Alkaloiden  gehören  u.  a.t  DelpTdnm 
(IN,  27C,  14 H,  20)  in  den  Stephanskörnern.  Ferairin 
(IN,  34G,  21fH,  60)  in  der  weifsen  Niefswurz.  Colchi^ 
ein  in  der  Zeitlose.  Emetin  (IN,  30G,  24H,  80)  in  der 
Ipecacuanha.  Piperin  (IN,  40C,  22H,  80)  im  schwarzen 
Pfeffer,  von  weni^  basischer  Natur.  Asparagin  (2N,  80, 
8H,  60)  in  den  Spargeln,  der  Eibischwurzel  u.  s.  w.;  eben- 
falls wenig  basisch ,  bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  in  Am«- 
moniak  und  in  Asparag^äurß  (IN,  8G,  5H,6  O)  zerfallend. 
An    die  hier    aufgeführten    Alkaloida  des  -  Pflanzenreichs 
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icfalitlMii  sich  folgende  thierische  Stoffe  an:  Hametoff  (IN, 
IC,  2H^  lO),  der  wichtigste  Bestandtheil  des  ilirns  der 
Siogethiere  f  wasserhelle  vierseitige  Säulen ,  geruchlos,  von.  küh* 
Itnd  sdurf em ,  Geschmack« ,  beim-  Erhit^n  in  Ammoniak  und 
saiuckbleibende  Cyanorsäare,  und  bei  Berührung  mit  Wasser 
und  Thierschleim  oder  andern  thierischen  Stoffen  in  kohlen- 
saures Ammoniak  aerfallend,  leicht  in  Walser  und  Weingeist 
Jsdich,  mit  Salpeter-,  7(.lee-  und  Weinsäure  schwer  lösliche, 
byitailisirbare  Verbindungen  erzeugend.  Taurin  (IN,  4C, 
7H,  10  O)  in  der  Ocbsengalle,  wasserhelle  gerade  rhombi- 
•che  Sanleo,.  von  frischem  Geschmack,  nicht  durch  Salpeter- 
liore  »ersetzbar ,  in  15  kaltem  Wasser ,  sehr  wenig  in  Wein- 
geist löslich.  BloBmoxyd  (2N,  50,  2B,  20),  selten  in 
Harnsteinen  verkommend;  spitze  quadratische  Oktaeder,  kaum* 
is  Wasser  und  Weingeist^  leicht  in  Säuren  zu  salzartigeit 
Verbindangen  löslich« 

cO Indifferente  stioLstoffhaltende  Verbindung 
{!■•  Weder  durch  saure  oder  alkalische  Reaation,  noch  durch 
w£cinische  Wirkung,  noch  durch  Färbung  ausgezeichnet, 

a)  Sü/€§0  GalUnsüjB  oder  Pikromel,  Hauptbestandtheil 
dar  Galle^  krystatlisirt  in  undurchsichtigen  Körnchen,  sehr 
siib,  leicht  in  Wasse»  und  Weingeist  löslich.  LeimsUfs,  beim 
Eiowiiken  des  Vitriolöls  auf  Leim  entstehend,  in  wasserhel- 
ko  Tafeln  von  siilsem  Geschmack  enschielsend^  wenig,  in 
Wasiep,  nicht  in  Weingeist  lösliehv 

ß)  Scharfichmechendt»  Das  Osmazom,  welches  in  den 
■ästen  festen  tind  flüssigen  Theilen  der  Thiere  in  kleiner 
Hange  vorkommt  and  der  Fleischbrühe  ihren  gewür^haften 
Gameh  und  Geschmapk  ertheilt^  ist  in  norainem  Zustande  als 
lin  brannes ,  sehr  leicht  in  Wassep  und  Weingeist  löslicheS| 
dnch  Gerbstoff  fällbares  Extfact  erhalten. 

f)  Gwehmacklose.  Hierher  gehören  die  wichtigsten  Nah« 
migsstoffe,  unkrystallisirbar ,  farblos  ode^  gelblich,  durch« 
scheinend,  spröde,  elastisch,  hornähnlich.  Speiohelstoff ,Am 
Speiehel^  Blut  «•  s»  w.,  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist 
hdich,  durch  Gerbstoff  nicht  fällbar«  ThUrleim  oder  Gal^ 
ItrUf  bildet  viele  thierische  Gewebe,,  wie  Lederhaut,  seröse 
Ifinte,  Sehnen,  Ligamente^  Knorpel  und,,  neben  Kalksalzen^ 
Knochen;  wenigstens  bilden  sie  alle,,  nachden  man  sie  durch 
Waschen  mit  kiJtem  Wassti  vod  fremdartigen  Stoffen  befieit 
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« 

hat,  bti  iSogcrem  Kochen  nut  Wasser  eine  Leimanfbliiuig. 
Der  Leim  quillt  in  kaltem  Wasser  su  einer  Gallerte  anf,  oba» 
sich  bedeutend  zu.  lOsen,  giebt  mit  heifsem  Wasser  eine  Auf-» 
lösang,  die  beim  Erkalten  za  Galleite  gesteht,  Itfst  sich  nickt 
in  Weingeist ,  wird  durch  ein  Gemisch  Ton  Alaon  und  Kocli- 
salz,  durch  fchwefelsanres  Eisenoxyd  und  einige  andere 
schwere  Metallsalze  und  durch  Gerbstoff  gefällt;  das  lohge«^ 
gerbte  Leder  ist  als  eine  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  dex 
leimartigen  Substanz  zvt  betrachten,  die  die  Lederhant  bildet. 
Der  Knorpelleim  oder  das  Chondrin  unterscheidet  sich  vona 
gewöhnlichen  Leim  vorzüglich  ^sdurch,  dafs  er  durch  Essig« 
säure  fällbar  ist.  Eiu^eifestoff  findet  sieh  im  Eiweifs,  Eigelb, 
Blutwasser,  Chylus  und  vielen  andern  thierischen  Theiien« 
Löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser  zu  einer  schleimigen  Flüe^ 
sigkeit,  nicht  in  Weingeist,  wird  durch  Schwefel -^  Selz«* 
und  Salpetersäure,  durch  viele  schwere  Metallsalze  and  darek 
Gerbstoff  gefällt;  er  gerinnt  noch  unter  der  Siedhitze,  d.  h«  er 
geht  in  eine  nicht  mehr  in  Wasser  lösliche  Materie ,  den  gm^. 
ronnenen  ^itueifaatoffj  über.  Die  Ursache  dieser  Verandenai^ 
ist  nicht  genau  bekannt.  Thierische  Stoffe,  die  sieh  dem  ge«» 
ronnenen  Eiweifsstoff  ähnlich  verhalten,  sind:  der  Faseratoß^ 
der  gröfstentheils  die  Muskeln  und^  neben  Blutroth,  den  31al« 
kuchen  bildet,  der  Thierechteim ,  welcher  den  wichtigsten  Be-* 
standtheil  in  den  Secreten  der  Schleimmembranen  ausmacht^ 
und  die  Hornsubstanz,  aus  welcher  Oberhaut,  Haare,  Federn, 
Nägel,  Klauen,  Hufe,  Uörner,  Schildpatt  u.  s*  w.  besteho. 
Kässtoff,  vorzüglich  in  der  Milch  enthalten;  -gerinnt  nicht 
durch  Siedhitze,  dagegen  durch  Essigsäure,  löst  sich  ein  we-> 
nig  in  kochendem  Weingeist  und  unterscheidet  sich  diuroh 
diese  drei  Verhältnisse  vom  Eiweilsstoff,  dem  er  übrigens  sehe 
ähnlich  ist« 

Das  Pflanzenreich  liefert  folgende,  dem  Kässtoff  und  Eiweilsstoff 
ähnliche  Principien*  Emulsin  oder  Pßanzeneiitfeifs,  in  vielen  Sa» 
men,  wie  Mandeln,  and  in  den  meisten Pflansensäften ;  löst  sieb 
leicht  in  Wasser,  ist  sowohl  durch  Siedhitze  als  auch  darch. 
Essigsäure  gerinnbar  und  löst  sich  nicht  in  Weingeist»  '  Gliadu^ 
und  Kleben  Beim  Auswaschen  von  Getreidemehl  mit  Wasser 
bleibt  ein  Gemisch  dieser  beiden  Stoffe,  durch  heilsen  Wein«» 
geist,  der  das  Gliadin  löst,  scheidbar.  Das  Gliadin  löst  sioh 
nicht  in  Wasser,  aber  in  wässerigen  Säuren  und  ein  wenig  ia 
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Wriogtiil/  Der  Kkber  te»!  aiidi  nich.t  in  Wmer  und  Wein- 
gmt,  aber  in  wäeserigen  Säorep.    Er  hat  die  Eigenicheb»  Stärk- 
imU,  mit  den  er  unter  Zusats  Ton  Wasser  digeriit  wird,  in 
Zecker  zu  VMwandehi.      Dieee   Kraft    wird   noch  «ehr  ver* 
nekrtf  wenn  der  Samen ,  in  welchem  si^h  der  Kleber  be&n* 
dtf,  ni  keimen  angefangen  hat,  wobei  der  Kleber  eine  kleine 
Uaindernng   erleidet  und   eich  in  den  gekeimten  Kleber  odec 
ip  ^  Diaetae  Terwandelt ,  welches  grofse  Mengen  von  Stärk«- 
mU  in  Zucker  überznfiihren  vermag.       Dieses  Verhalten  ist 
wishtig  für  die  Lehre  des  Keimena  und  der  Bier*  und  Frucht- 
huotweinbereitung,    wo  in    dem    Maisebprocesse    das  Dia« 
UM  des  Maises   heim  Digeriren   mit  Wasser   das  dai^ebotene 
Starkmehl  in  Zucker  verwandelt  und  sich  selbst  in  der  süfsen 
FÜssigkeit  löst;     geht  nun  diese  in  Weingährung  iiber^    so 
«isidet  das  aufgetoste  Diastas  eine  neue  Veränderung,    und 
fthaidet  sieh  als  ßefe  ab,  ein  Körper,  der  im  Stande  ist,  in 
Wasser  gelösten  Zucker  in   Gährung  an   bringen,     d.  h.  ia 
Waingeist  und  Kohlensäure  sn  zersetzen,    und  wel^sher  nach 
■Mcm  mikroskopischen  Untersuchungen  aus  einer  Pilzart  be- 
«sht,  so  dafs  vielleicht  anzunehmen  ist,  der  Gährungsprocefs 
Mdia  mit  dem  Leben  dieser  nieder»  Pflanze  in  einem  Causal«* 


d)  Stickstoffhaltende    organische   Farbstoffe. 

Indigo»     In  mehreren  Arten  von  Indigofere,    Polygonum^ 
Ncrinm  n.  s.  w.  findet  sich  das  Indigu^eife  (IN,  16C,  6H, 
20),  welches  sich   bei  Luftzutritt  in   Indigblau  (IN,    16 C, 
5H,  20)  verwandelt«     Ersteres  ist  ein  weifses,  in  wässerigen 
Alkalien    mit  gelber  Farbe  lösliches  Pulver;    letzteres  findet 
sieh  unrein  im  kauflichen  Indig  und  wird  durch  Sublimation 
desselben  rein  erhalten  in  kupferrothen ,     glänzenden  6seitigen 
Nadeln,  welche  ein  blenes  Pulver  Uefein.    Es  verflüchtigt  sich 
beim  Erhitzen  nnzerseta  in  purpurrotiien  Dämpfen,    löst  sich 
■icht  in  Wasser,  wässerigen  Alkalien  und  den  meisten  Säuren, 
sehe  wenig  in  Weingeist  und  Gelen,    wird  durch   viele  des« 
«zydirende  Mittel,     wie  Bisenoxydulhydrat,     hydrothionsaure 
Salm,    gährende  organische  Sto£Fe  n«  s*  w*  bei  Gegenwart  ei« 
wem  Alkali  in  Indigweiüs  verwandelt  und  gelöst,  giebt  mit  con« 
niHUlrter  Schwefelsäure  eine  dunkelblaue  Lösung,  die  im  ver- 
dfinmen  Znslande  ladig  ^linciur  heilst  und  eine  Verbindung 
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4ea  etwas  veränderten  Indigblads   mit  Sehwefeleä'ure',  die  CäT- 

rulinschtifefBhäurej  enthält,  die  mit  allen  Salzbasen ,  selbst  dem 

Baryt,  Itfsfiche  Salze  von  dunkelblauer  Farbe  erzeugt    Durch 

Sripeteriäure   wird  das  Indigblau   sogleich  nnter    braungelber 

Färbung    zersttfrt    und     liefert     dabei    vorzüglich    Indigsäare 

(IN,  14 C,  4H,   80^  und,    wenn  die  Salpetersäure  in  grtf- 

faerer  Menge   einwirkt,    Kohlensticksäura    (3  N,  12  C,  2H, 

13  O),  die  in  gelben  sehr  bittern  Säulen  krystallisirt  und   mit 

Salzbasen  in  der  Hitze  lebhaft  verpuffende  Salze  liefert«     Das 

GalUnbraun   ertheilt  der   Galle  ihre   Farbe,    ist  das  färbentlft 

Prinoip  in  der  Gelbsucht,    findet  sich   fast  rein  in  dem  Gel«. 

lenstein   der   Ochsen,     Idst  sich  nicht  in  Wasser,    wenig  ia 

Weingeist,     leicht  in  Alkalien ,    und  ist  vorzüglich  durch  die 

erat  grüne,     dann  violette,    rothe  und  gelbe  Färbung   ausge« 

aeichnet,  welche  Salpetersäure  damit  hervorbringt.     Blittroth^ 

Cruoriny  der  färbende  Bestandtheil  des  Bluts,  ist  roth,    nicht 

in  Wasser,  aber  in  wässerigen  Alkalien,  Weingeist  und  Aethec 

Uslich ,  und  scheint  im  reinen  Zustande  frei  von  Eisen  zu  sejiu 

jiMigen9ehwar% ,   im  pigmentum  nigrum  der  Augen,   ia  allenr 

Flüssigkeiten,  aufser  in  einigen  wässerigen  Alkalien,  unaufläs- 

lieh  und  mit   dem  färbenden  Princip  der  Sepia  Bafae  übereia« 

kommend« 

G. 


Verdunstung. 

Verdampfung,  Ausdünstung;  Evapora- 
tio^  Exhalatio;    Evaporation,   Exhalation;    Ei^apa^^ 

ration  y   Exhalation. 

Die  Bedeutung  der  hier  genannten  Aosdrudc«  ist  nicht 
scharf  von  einander  geschieden ,  vielmehr  durch  -den  Sprach* 
gebrauch  nur  insoweit  festgesetzt,  dats  sich  die  Grenzen  un* 
gefähr  bezeichnen  lassen.  Der  zur  Ueberschrift  gewählte  Aus- 
druck Verdunstung  (^i^aporatio)  bezeichnet  hauptsächlich  das 
allmälige  Verschwinden  tropfbarer  Flüssigkeiten  durch  Ver- 
wandlung derselben  in  Dampf  und  kommt  seiner  Zusamin«ii- 
Setzung  nach  dem  Ausdrucke  jätudünstung  (exhalatid)  sniir 
nahe}  auch  sagt  man  wohl,  da£s  VegetabiUen ^    Gewäsaer  nnd 
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lonitig«  Flüsiigkeiten  aasdüoste»;  genauer  gettomnen  irersteht 
MB  aber  unter  dem  Prodacte  der  Auadiinstung   nicht  aowoU 
reiften  Dampf  oder  Danst  der  Flüssigkeiten ,    als  vielmehr  den 
Bit  andern   Sto£Fen   gemischten,    insbesonde're  wenn  Ton  den 
mcfaditiligen   Ansdünstungen  verschiedener  feuchter  und  mo« 
Bender  Körper  die  Rede  ist.     Dagegen  bezeichnet  man  dorch 
^B  Ansdnick  Ausdünstung  vorzags weise  das  Entweiche^  ver- 
idiiedener  Stoffe  in  Gasform  aus  lebenden  Wesen,  namentlich 
SBiMeBsehen,  und  in  dieser  Beziehung  ist  bereits  in  einem  eigenen 
AilikeM  davon  gehandelt  worden.      Weit  weniger  ist  die  Be- 
dentnog  jenes  Ansdmcks  von  der  eines  andern,  nämlich  Ver« 
dsapfung,  geschieden,  und  man  sagt  ^ohl  ebenso  häufig  von 
tropfbaren  Flüssigkeiten^  z.  B.  Wasser,  Weingeist,  Aether  u.s.  w., 
dali de  verdampfen,  alsdafs  sie  verdunsten.    Die  Ursache  hiervon 
liegt  in  dem  nicht  bestimmt  festgesetzten  Unterschiede  zwischen 
Dampfand  Dunst^  wovon  bereits  oben^  die  Rede  war*   Nach  der 
^ort  gegebenen  Bestimmung  bezeichnet  Dunft  eine  nicht  völlig 
tochsichtige  expansible  Flüssigkeit ,  was  sich  aufscr  den  angege- 
benen Gründen  auch  noch  durch  die  metaphorischen  Ausdrücke: 
iftiBen  blauen  Dunst  vormachen,  sich  in  Dunst  und  Nebel  ein- 
Kälten  u,  s«  w«**  rechtfertigen  läfst.  Diesem  gemafs  müfste  die 
liier   zu   untersuchende    Aufgabe    eigentlich    durch    Vsrdam" 
pfimg  bezeichnet  werden,    weil   vorzugsweise  und   im   gröfs- 
ten  Hafsstabe  das  Wasser   der   Erdoberfläche  in  Dampfgestalt 
totweicht.     Von  der  andern  Seite    aber  sagt  man   mindestens 
ebenso  häufig ,  das  Wasser  u«  s.  w*  sey  perdunstet ,  als  es  sey 
9irdampft;     man    gebraucht   den    Ausdruck  ffsrdampfen    und 
Mampfsn  häufiger    von    dem,     was   durch    Anwendung    der 
Siedehitze  geschieht,  psrdunstan  aber,    wenn  eine  niedrigere, 
selbst  bis  unter  den  Eispunct   herabgehende  Temperatur  vor- 
lunden  ist,    und  aufserdem  wird  in  der  alten  Ausgabe  dieses 
Werkes  weder  von  Verdampfung  noch  von  Verdunstung  aus- 
drücklich geredet,  vielmehr  ist  beides  unter  dem  Artikel  AuS'^ 
^Sinstung   zusammengefafst ,  was  dem  von  mir  gewählten  Aus- 
dracke  am  nächsten   kommt«       Es   handelt   sich    nämlich  zu« 
i^chst  um  den  unausgesetzt  statt  findenden  Procefs   der  Ver- 
Windung  des  auf  der  Obeifiäche    unserer  Erde  befindlichen 


1  8.  Art.  ÄusdSnsitmg.  Bd.  I.  8. 648. 

2  8.  Art.  ilHiift.  Bd,  U.  8.  6M. 
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Wasf m  in  Dampf  uod  die  hierbei  sn«  Gntode  liege» JUcx  Ge* 
setze,  was  in'  pliyeikeliacliier  Hi^naicht  mehrfach  Ten  gtolmi 
Wichtigkeit  ist 

Wird  also  von  der  Verwandlang  de«  Wasiers  ood  son* 
stiger  Plässigkeiten  y  wie  auch  anderweitiger  Körper  in  Dampf 
und  TOD  dem  allmÜligen  Entweichen  derselben  durch  diesen 
Procefs  gehandelt,  so  küme  zuerst  das  eigentliche  WeseA  des 
hierbei  gebildeten  exptnsibeln  Flutdums,  welches  wir  Dampf 
oder  Dunst  nennen,  in  Betrachtung;  da  aber  hiervon  bereite 
sehr  oft  die  Rede  war^  so  können  wir  diese  Aufgabe  hier 
ganz  iibergehn. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  über  die  Verdunstung 
oder  Verdampfung  beziehn   sich  zwar  zunächst   auf  das  Was- 
ser, weil  diese  wegen   ihres  Zusammenhanges   mit  zahlreichen 
atoiosphärischen  Processen   von  gröfster  Wichtigkeit  sind;  bei- 
läufig mufs  aber  hier  auch  von  der  Verdunstung  fester  Körper 
und   sonstiger    Flüssigkeiten   das   Wesentlichste    kurz   erwähnt 
werden.     Wird  diese  Verdampfung  durch  höhere^   namentlicla 
den  Siedepunct  übersteigende  Hitze  hervorgebracht,   so  gehCM 
sie  nicht  hierher,  sondern  unter  den  Abschnitt  Dampßfilddng^ 
im  Artikel  Wärme*     Dafs  aber  im  Allgemeinen  starre  Körper 
in    mittlerer  Warme  nicht  so  weit  verdunsten,     um  den  Ge- 
wichtsverlust derselben  messen  zu  können,  ist  bereits^  erwähnt 
worden,   wohl  aber  war  mehreren  Physikern  der  Geruch  auf*« 
fallend,  welchen  manche  Metalle,    namentlich  Kupfer,   Eisen 
Zink,  Silberund  andere,  in  höherer  Temperatur  oder  dann,  wena 
^e  gerieben  werden,    zu  verbreiten  pflegen^,     welcher  durch 
losgerissene  Theilchen  derselben  oder  durch  Stoffe,  die  von  ih- 
nen bei  der  Berührung  zersetzt  werden^  entstehn  müfste,  ohne 
dafs  ihre  geringe  Menge  eine  Messung  oder  Wägung,  so  wie 
überhaupt  die  Möglichkeit  gestattet,  die  Bestandtheile  und  die 
Aetiologie  dieses  Processes  zu  bestimmen.       Die  Verdunstung 
des  Quecksilhera  bei  mittlerer  Wärme  wurde  neuerdings  durch 
Faeaday^  auber  Zweifel    gesetzt,     obgleich    die   Thatsache 


1  8,  Art«  XHuMf.  Bd.  II.  S.  644. 

2  S.  Raschig  ia  G.  XXIII.  228.      Sciibsbr  in   dessen  Joarn.  Th« 
II!.  S.  5H. 

S    Qaarterly  Joorn.  of  Soience  N.  XX.  pw855.  Joarn.  de  Phys.  T. 
XCU.  p.  S17.    Schweigger^s  Jonrn.  fid.  XXXIL  a.  354. 
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vn/bn  Mb«»  btkaost  war,  JleBn  Piotst^  9Bgt  in  ttiimr  A»» 
■Bikiuig  m  Rvmvorh's  VerindiMiy   «s  ycrdanst»  Mchter  im 
InftkereD  Ranne,  als  in  der  Luft«    Dieaes  besieht  sich  auf  die 
anl  langer  Zeit  allgemein  bekannte  Beobachtung^,  dafs  sieb  im 
Terricelli'BGhen  Vacnnm,  insbesondere  wenn  die  direden  Liahlu 
eder  SoDDenstrafalen  diesen  Heil  des  Barometers  treffen  ^  eine 
Hnge    klein«    nnd    feR»ft  bis  etwa  sa  einer    halben  Linie 
DmdMMSBA  wachsend«  O^oksilberkügelchen  anseteen.      Fa^ 
lABAT  zeigte  aber,  wie  ttan  dnreh  ein  einfaches  Verfahren,  in- 
dtm  man  einen  Sftelfett  Blattgold  in  einem  Oelafbe  über  dem 
Spiegel  des  Qoecksilbers  aufhängt,  das  allmälige  Avrfsteigen  der 
Dia^fe  im  hifteffiiUtett  Räume  daran  wahrnahmen  tt9nne,  dafs 
na  sich  von  nnten  auf  zunehmend  mit  dem  Golde  amalgaml«- 
itn.    Bei  einer  Tempemtur  unter  0^  C«  findet  indefs  die  Ver- 
dimphng    nicht  mehr  statt,     mindestens  wurde   bei   20^  P* 
(*-6^,7G.)  iw  Blattgold  nicht  vetKndert,    wie  nahe  dassalbe 
mch  über  dev  Qnecksilberfläche  hängen  mochte.      Unter  die 
iMen  KOrper^    Ton  denen  bekannt  ist,    dafs  sie  in  niedriger 
Tsmperatnr  Tordampfeu,    geh((rt  der  CampfUr^   dessen  Mass#, 
der  infseni  Luft  eine   längere  Zeit  frei  ausgesetct,    aHmlilig 
ahiiumt;    auch    zeigt    der  'Geruch,     dafs  'Theile    von    ihm 
bsgerisaan  and  als  expanaible  Fliissigkeit  verbreitet  werden» 
Am  dem  G^emdio,  welchen  eine  Substanz  verbreitet,  auf  da^ 
AaistrBmeQ  einer  ciaslischen   Flüssigkeit  zu  schlielsen  dürfte 
iatwischea  doch  vomlig  iejm ,  denn  es  ist  mdglich ,   dafs  un* 
aMbbave  feine  Theildhen  irgend  einer  Substanz,  ohne  das  Vor» 
ksadeasejm  eines  selbstständigen  Dampfes,    mit  den  Bestand^i- 
tkdlen  der  Lnfl  oder  mit  dem  in  letzterer  vorhandenen  Was* 
mdampte    verbunden    methanisch    fortgerissen    würdfU    und 
dareh  dieses  Vehikel  zn  deh  Geruchsorganen  gelangten,    wie 
auch  6»  6.  SOHMiDT  nicht  ohne  Grtind  vermuthet,  dafs 
Blnmen    erst  am  Abend  einen   Geruch  zu  verbreiten 
bsgmnen ,  weil  dann  die  Feuchtigkeit  der  Af mosphUre  die  rlech-^ 
baren  Theile  derselben  auflöst  und  mit  sich  fortreifst     Wollt» 
■SB  daher  annehmen,     dafs   auch  die  Oampbertheilchen  nicht 
idbststiindig,  sondern  bfofs  durch  den  Wasserdampf  fortgeris* 
KD  sich  in.  der  Luft  verbreiten ,    so  liefse  sich  ein  Argument 


1    G.  n.  269. 

€   Rosiioa  System  of  raechanical  philosopby.  T.  II.  p.  ^* 
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liMrfiif  im$'  Amb  Utmtande  hsrntluiien ,  i$h  wäl  W4 
tehwimmaDda  klaia»  Stückohan  deaselban  gafada  da  am  ni«ik- 
Uchstan  abnthman,  wo  die  OberflScha  des  Wasseia  st«  be^ 
föhrr,  Inavmohen  üt  es  eioe  bekaonte  Erfahrang,  data  sich  «a 
den  Wandungen  der  Gläser,  worin  Campber  aufbewahrt  wird, 
unter  dem  EinfliMse  des  Lichtes^  ond  in  mittlerer  Wärme  kleino 
Gampherkrystalle  ansetsen,  und  dieses  erfolgt  nicht  blofs  vroit 
stärker  und  in  ungleich  kürzerer  Zeit  im  luftverdunnten  oder 
noch  besser  im  luftleeren  Räume ,  sondern  nnter  letzterer  Bedi^ 
duDg  werden  auch  die  bereits  gebildeten  Krystalle,  ebenso  ivrie 
beim  Bise,  durch  den  Binfiufs  der  ungleichen  Wärme  ^e« 
der  losgerissen  und  nach  der  entgegengesetzten  Seite  aber- 
geführt. 

Aus  diesen  Thatsachen,  die  ich  in  mehreren  iibereitt*» 
atimmendeu  Versuchen  bestätigt  gefunden  habe^,  geht  pfane 
Widerrede  hervor,  dafs  der  Campher  wirklich  im  eigentliche^ 
Sinne  d^  Wortes  bei  mittleren  Temperaturen  ▼erdunstet,  nbec 
aus  denselben  Beobachtungen,  die  ich  hier  nieht  aiftfiikrli— 
eher  mittheilen  kann,  folgt  auch  überzeugend,  dafs  der  eisft 
dein  Campher  selbst  bis  zur  Schmeli^hitze  desselben  erzengte 
Dampf  von  nur  unmefsbarer  Elaaticität  sey,  ni^d  wena 
Saussuri^  letztere  bei  15^,5  Cw  dem  Drucke  einer  Qne^sil- 
bersäule  von  0,004  Meter  gleich  gefunden  h^ben  will,  so  mofr 
^ses  auf  einem  Irrthume  beruhn«  Dar  gemeine  Campher  ent- 
hält in  seinen  festen  Stücken  eine  geringe,  sein  Volumen  nicht 
erreichende  Quantität  Luft  eingeschlossen «  die  im  Vaooun  ens 
ihm  entweicht,  und  wenn  diese  aus  ihm  entfernt  ist,  ,ao  ver- 
mag der  bei  mittlerer  Temperatur  aus  ihm  entwickelte  Denpf 
weder  im  Törricelli'schen  Vacuum,  noch  wenn  er  sich  unter  der 
Campane  der  Luftpumpe  befindet,  eine  mefsbare  Deprenaton 
des  Quecksilbers  zu  erzeugen.  Dennoch  nimmt  sein  Volnmen 
eb,  wenn  er  längere  Zeit  in  kleinen  Stückchen  an  freier  Hioüt 
liegt,  Ballons  und  Campanen,  worin  aioh  Bruohstüekchen  des« 


1  Bei  Gläsern,  welche  dem  Einfluiee  dei  starkem  Tagtlichtea 
oder  der  Sonnen  strahlen  nie  ausgesetzt  wurden,  habe  ich  die  Erschei- 
nung nicht  wahrgenommen. 

2  Physikalische  Abhandlungen  n.  ••  w«  ron  6«  W.  Muhckz. 
Giefsen  1816.  8.  S.  393  £F. 

3  L«  Ghblih  Handbuch  der,  theoretischen  Chemie«  1829.  Th*  11. 
8.  414. 
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tilbtn  l>«fiadeii,  zdigeii  sich,  vrtpn  m  gahtfiig  ezandirt  sind, 
mdi  einiger  Zeit  noch  luftleer,  eber  »H  einem  starken  Ge- 
racbe  neeh  Cenpker  erfüllt ,  nnd  die  im  Torricelli'schen  Vacanm 
en  einer  Seite  entstandenen  Krystalle  Terschwinden^  am  sieh  an 
einet  aAdeis  kälteren  wieder  anzosetsen.  Der  Campbar  Ter«- 
donstet  also  überhaupt ,  aber  ungleich  schneller  und  stärker  im 
Vacnam,  als  im  lufterfüllten  Räume ;  auch  nimmt  die  Stärke  sei- 
ner Verdunstung  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  bedeutend 
sui  wir  könnefi  also  nicht  anders  annehmen,  als  dafs  er  ei— 
Den  selbstständigen  Dampf  bilde,  aber  ohne  mefsbare  Elasti- 
dlat  Letzteres  steht  nicht{im  Widerspruche  mit  anderweitigen 
Naturgesetzen,  denn  auch  der  Dampf  des  Elses,  welches  bei 
einer  Temperatur  tief  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers 
gleichfalls  verdunstet,  ist  ohne  mefsbare  Elasticität,  und  als 
ich  den  Focus  eines  Brennspiegels  gegen  das  obere  Ende  der 
QnecksilbersSule  in  der  TorricelliVchen  Röhre  richtete,  gerieth 
dieses  Metall  in  starkes  Aufwallen ,  ohne  dafs  die  Quecksilber- 
sfale  mefsbar  herabsank^«  Auch  die  Quecksilberdämpfe  ha- 
ben daher  bis  nahe  an  die  Siedehitse  dieser  Flüssigkeit  keine 
mefsbare  Elasticität,  wie  durch  sonstige  Erfahrungen  gleichfalls 
erwiesen  2St\ 

Auch*  der  Moschus  gehört  unter  die  Zahl  der  starren  Kör- 
per, Ton  denen  angenommen  wird,  dals  sie  schon  bei  gerin- 
ger Wärme  verdunsten,  wofür  allerdings  sein  starker  Geruch 
nnd  die  mit  der  Zeit  statt  findende  Verminderung  seiner  Masse 
sengen;  allein  er<enthä]t  Wasser  und  ätherisches  Oel,  seine 
Verdunstung  kann  also  nicht  als  die  eines  starren  Körpers  be- 
trachtet werden.  Der  TkoBphor  schwindet  gleichfalls  allmälig, 
jedoch  nur  in  Folge  einer  langsamen  Verbrennung,  so  dafs 
anch  dieser  Frocefs  nicht  als  eigentliche  Verdunstung  gelten 
kann*  Wollte  man  das  Eis,  welches  entschieden  bei  allen 
bekannten  Temperaturen  verdunstet,  als  starren  Körper  be- 
trachten, so  müCste  auch  die  feste  Kohlensäure,  welche  nach 
THtLOBiEA^S  Entdeckung  gleichfalls  sich  stets  in  kohlensaures 
Gas  auflöst,  hierher  gerechnet  werden,  allein  das  Eis  scheint 
durch  den  Znstand  der  Flüssigkeit  in  den  der  Expansion  über- 


1  Phjiikaliache  Abhandlangen.  S.  42^. 

2  S.  Art.  MtUoroloifm.  Bd.  VI.  S.  1852.    Tergl.  Ädhankm.  Bd*  h 
S.  905« 
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sogehfi)  ttfld  dl«  ttifttf^vm  dintdb»  em  iot  dm*  Wisstr  g»> 

bildet  ca  werden  pflegt,  to  ist  men  gewohnt,  leine  Veidnni- 
stnng  der  des  WeM^rs  ensureiheii.  Aaf  ähnlielie  Wetee  ist 
•ach  die  KohlensXure  erst  äassig,  ehe  sie  durch  die  Kttite  ifa* 
rer  eigenea  Verdiinstoog  fest  wird,  und  sie  gleicht  elso  rüok^ 
sichtlich  dieses  ihres  Varhslteus  wshxscheinlich  dem  Wener 
uad  dem  Eise» 

Tropfbare  Fliissiglceiteii  sind  diejenigen  Körper,  bei  de-» 
nen  die  Verdunstung  ganz  eigentlich  statt  findet |  und  dieses 
steht  vollkommen  im  Einklänge  mit  dem  allgemeinen  |  durch 
Laflacb  und  Lavoisier^  aufgestellten  Gesetze,  da(s  die 
Menge  des  Wiurmestoffes  den  Aggregatzustand  der  Kt>*rper  be- 
dingt, indem  diese  durch  Vermehrung  jenes  ans  dem  Zustande 
der  Starrheit  in  den  tropfbar  flüssigen  und  dann  in  den  gas- 
förmigen übergehn,  wobei  der  WärmestofF  als  repulsives  Pria- 
cip  wirkt.  Kommt  daher  von  letzterem  zu  den  bereits  tropf- 
baren Flüssigkeiten  noch  die  erforderliche  Menge  hinzu,  so 
mufs  Expansion  erfolgen,  und  hierin  liegt  also  der  Grund 
warum  diese  insgesammt  einer  steten  Verdunstung  unterworfen 
sind.  Inzwischen  leidet  auch  diese  Regel  Ausnahmen,  denn 
die  fetten  Oeh  verdunsten  nicht,  und  es  findet  daher  auch  bei 
ihnen  kein  Sieden  statt,  wie  Placidüs  Hkivaich^  und  Gar« 
KADORi'  erwiesen  haben.  Vielen  Oelen  ist  allerdings  eine 
gewisse  Menge  Wasser  beigemengt,  welche  dann  allmälig  ver- 
dunstet und  bei  beginnender  Siedehitze  ein  dem  Sieden  ähn- 
liches Aufwallen  bewirkt;  ist  dieses  aber  entfernt,  so  findet 
kein  eigentliches  Verdunsten  mehr  statt«  vielmehr  erleiden  sie 
eine  Zersetzung,  welche  durch  wachsende  Hitze  zunimmt 
und  endlich  eine  ganzliche  Veränderung  der  Substanzen  her- 
beiführt. Hieraus  wird  das  Eindicken  und  Ranzigwerden  der 
fetten  Oele,  wie  überhaupt  der  Fette,  und  der  Geruch  erklär- 
lich, welchen  dieselben  verbreiten.  Die  flüchtigen  Oele  da- 
gegen, welche  diesen  Namen  im  Gegensatze  gegen  die  fixen 
erhalten  haben ,  die  verschiedenen  Aether^  und  Spiritusarien, 
der  SchweJeOcohlenetoff,  die  schweflige  Säure  ,und  überhaupt 

1  System  der  antiphlogistischen  Chemie.  Th.  F.  S.  80. 

2  Fhosphoreseens  der  Korper.  Th.  f.  8.  188. 

8    Ann.  de  Chim.  T.  XLU.  p.  65.     G.  XH.  103.      VergT.  Paeeot 
in  6.  X;X.  860. 
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jit  tropAar«»  FIÖMiglniteD  verdimat«!  in  i^hr  ungleichen 
VcrhälnriMea  der  Stärke.  Es  ist  iodeR  nanöthig,  die  Ver- 
faipiaBgsgeaelEe  aller  einzeliMn  Fliiettgkciteii  speciell  so  na- 
tenociieoy  iadem  «s  vielm'elir  genügt,  die  aUgeaaeinen  und 
attio  diesen  Sttbelaasen,  nur  mit  gewissen  Modifieationen,  zu-« 
kofluaeoden  näher  sa  betrachten. 

1)  Die  Stärke  der  Verdunstung  ist  verschieden  nach  der 
dgeothiimlichen  Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten  und  im  AU- 
geneineo  der  H9he  des  Siedepunctes  derselben  umgekehrt  pro* 
portioosl.  Am  merkwürdigsten  in  dieser  Beziehung  zeigt  sich 
t»  flüssige  KohUn8äur9 ,  welche  unter  den  bis  jetzt  bekann* 
tm  Flüssigkeiten  den  ersten  Platz  einnimmt^.  Ihr  Siedepunct 
liegt  saf  jeden  Fall  Unter  dem .  Gefrierpuncte  des  Wassers, 
jeoo  in  dieser  Temperatur  ist  sie  unter  atmosphärischem  Druk- 
b  blofs  noch  in  ezpansiblem  Znstande  vorhanden ,  es  lafst 
lieh  aber  überhaupt  unter  diesem  Drucke  kein  Siedepunct  der« 
sdben  auffinden ,  weil  sie  im  festen  Zustande  stark  verdun- 
sttt  and  dadurch  eine  Kälte  von  etvi^a  *-  100^  C.  erzeugt, 
wonos  leicht  zu  ermessen  ist,  dafs  es  biflt  jetzt  noch  nicht  ge-> 
Eogeo  konnte,  sie  einer  äufsem  Kälte  auszusetzen,  bei  wel- 
dier  sie  tropfbar  flüssig  sieden  könnte ;  doch  wäre  es  möglich 
ami  der  Analogie  nach  sogar  wahrscheinlich,  dafs  sich  in  den 
tiefeo  Kältegraden  Sibiriens  oder  des  nördlichen  America  der 
SeJepnnct  derselben  auffinden  liefse«  Nach  den  bisher  be- 
bet gewordenen  Erscheinungen  mufs  man  aus  ihrer  starken 
VerdoBstongvbei  —  100^  C  schliefsen,  dafs  sie  auch  bei  noch 
tiffem  Kältegraden  und  selbst  bis  zur  Grenze  des  absoluten 
Noilpanctes  verdunsten  würde,  wobei  jedoch  ihr  Siedepunct 
^tfj  als  der  Punct  ihres  Festseyns  liegen  müfste, 

Ihr  zunächst  steht  die  unvollkommene  Schwefelsäure  oder 
^n^fUge  Säure^  (acidum  eulphurosum*  acide  eulfur€ux), 
eise  farblose,  durchsichtige  und  dünne  Flüssigkeit,  welche 
ichon  bei  —  10^  C.  siedet  und  nach  Art  der  fiüssig/en  Koh- 
Itasaare  in  Folge  der  durch  ihre   eigene  Verdunstung  erzeug«* 


1  L'Ioftifcat.  1855.  N.  126  o.  127.  p.  827  ff.  Poggendorff^s  ian» 
UXVl.  Hl. 

2  S.  Bufsr  In  Ann.  Ghim.  et  Phya.  T.  XXYI.  p.  68.  Schweig- 
Pv't  Joiini.  Th.  XL!«  8.  4$L  PoggendorT«  Ann.  I.  287.  Tergll  L. 
Cma't  Handbach  der  iheor.  Chem.  Th,  I.  8.  296. 

IX.  Bd.  Ssasa 
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mtn  schon  Unge    und   wird   sogar    schon   vcfn  PiTirnTS^  tr^ 
vrähnt.      Bekannt  Ist,    dafs  man  sich  des  anhaltenden  Gefrie- 
rens   bedient,    um  Cadaver  und'  Präparate   thierischer  Körper 
ohne  Fäulnifs  austrocknen    zu  lassen,    ja   selbst  in  den  Haus-* 
haltangen*  pÜegt  man   die   nasse  Wüsche   durch  Gefrieren   der 
nöthigen  Trockenheit  wenigstens  nahe   va  bringen.       Gaüts- 
Rov^  wollte    sogar  gefunden  haben,    dafs  das  Eis  bei  höheren 
Kältegraden  starker  als  bei  niederen  verdunste,     und  Wallc* 
mus'  wollte  diesen  Irrthum  verbessern,  indem  er  annahm,  es 
finde  dieses  blofs  bei   der  Bildung  des  Eises   statt;    allein    die 
Sache  erklärt  sich  bald,     wenn  man  nur  berücksichtigt,     dafs, 
unter  mittlerea  Polhöhen  die  gröfsere  Kälte  meistens   mit  hei- 
terem Wetter    und    trocknen  Luftströmungen    verbunden    ist, 
die  alsdann  eine  steigende  Verdunstung  zur  Folge  haben,    da 
tief  erkältetes  Eis  bei  sehr  feuchter  Luft   nicht   nur  nicht  ver- 
dunstet, sondern  sogar  an  Volumen  vermehrt  wird.       In  Be- 
ziehung auf  das  Verdunsten   des   Eises  überhaupt    ist  es  aller- 
dings ein  auffalletodes  Phänomen ,  dafs  Tfaeilchen  vom  Eise ,  als 
einem  starren  Körper,  in  Dampfgestalt  fortgerissen  werden,  und 
darum  wurde  dasselbe  auch  so  oft  beachtet  und  bemerkt.   Die- 
ses geschah  namentlich  durch  Ma  in  AH  ^j  RoHFOBD^nnd  Dal^ 
TOfi^,  welcher  aus  seinen  Versuchen  folgerte,    dafs   die  Ver- 
dunstung des  Eises   nach  gleichen  Gesetzen ,   als  die  des  Was- 
sers, erfolge.     Wxstar^  brachte  Eis  von  0*0.  Temperatur  in 
ein  Zimmer  von  —  17%78  C.  und  ftah  einen  sichtbaren  Dunst 
von  demselben  aufsteigen,  ein  leicht  zu  erklärendes  Phänomen,  da 
der  aus  der  verhaltnifsmäfsig  sehr  warmen  Substanz  ^th  Eises 
entwickelte  Wasserdampf   in    der   sehr   kalten  Umgebung  an- 
fangs   zu    undurchsichtigem    Dunste    niedergeschlagen    wurde, 
woraus  jener  folgerte,   dafs  Destillationen  in  allen  Temperatu- 
ren  durch  hinlätt^Ucbeo   Uoterscfaitd  der  Wärme  zu  l>«werk- 


1  Bist.  Hat.  L.  XXXf.  Cap.  9. 

t  Mem.  de  l'Acad.  4«  P»^.  1708.  p.  451. 

S  Schwed.  Abhandl.  1746;  Tft.  iX.  S.  S86.  TergL  Bäbos  inM^ffl. 
de  TAcad.  de  Paris.  1755.  p.  250. 

4  Vom  Eise.     Deutsche  Ueb.  S.  S40. 

5  G.  II.  268. 

6  Memoira  of  tha  )it.  aod  phiL  9oc»  ol  Manchester.  T.  ▼•  p^  574. 
G.  X.  140. 

7  Amer.  Philo«.  Traas.  T.  IIT,    G.  V.  354. 
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slilligen  wären  y  was  im  ÄlIgemeiDen  keinem  Zweiftl  untst'- 
iiegl,  in  der  Anwendoog  aber  ein  sehr  beschränkendes  Hin<« 
denifs  darin  findet,  dafs  tiefe  Kältegrade  bei  mittleier  Tem-' 
pciator  nicht  wohl  ohne  bedeutende  Mühe  und  grofsen  Auf« 
waod  zn  erhalten  sind,  Cahradgai^  beobachtete,  dafs  fri- 
scher Schnee  in  der  sofort  steigenden  Kälte  allmälig  ver- 
ichwandi  und  leitete  die  schnellere  Verdunstung  desselben, 
als  die  des  Eises ,  von  der  gröfsern  Oberfläche  ab  ^  die  der 
berührenden  Luft  durch  denselben  dargeboten  wird.  Aus  der 
starken  Verdunstung  des  Schnees  wird  auch  leicht  erklärlich, 
dab  hoher  Schnee  in  strengen  Wintern ,  wenn  er  lange  liegt, 
an  Masse  bedeotend  abnimmt  und  daher  nur  verhähnifsmälsig 
wenig  Wasser  beim  Schmelsen  liefert.  Das  Eis  verdunstet 
Dicht  blofs,  wenn  es  der  Luft  frei  ausgesetzt,  sondern  auch, 
venn  es  in  poröse  Körper  eingeschlossen  ist*  .  Schon  die 
Alten  leiteten  das  Verderben  der  Pflanzen  durch  Frost  von 
eioerza  starken  Verdunstung  ab,  wie  namentlich  TuKÖjenaAST^ 
and  Pliiius'  ausdrücklich  bemerken^  GOppkat^  aber  hat 
nicht  blofs  das  Verdunsten  der  Säfte  au^  gefrorenen  Pflanzen« 
theilen  durch  die  Erfahrung  nachgewiesen,  sondern  leitet  auch 
das  Absterben  der  PBanzen  durch  zu  strengen  Frost  nicht  wie 
gewöhnlich  aus  einer  Zerstörung  der  Fasern  durch  die  Aus- 
dahanog  des  Eises,  sondern  aus  einer  Entkräftnng  ab,  welche 
darch  zn  starkes  Entziehen  der  Säfte ,  die  nicht  wieder  her- 
SQstrtfmen,  bewirkt  wird,  weswegen  Pflanzen  in  geringerer, 
aber  anhaltenderer  und  von  starker  Verdunstung  begleiteter 
Kalte  absterben,  die  unter  andern  Umständen  eine  gröfsere 
ohne  Beschädigung  ertragen;  auch  mag  die  Erscheinung,  dafs 
naoche  Pflanzen  in  orofsbritannien  bedeutende  Kältegrade  aus« 
Uten,  znm  Theil  mindestens  darin  ihren  Grund  haben,  dafs 
Ite  dort  nicht  durch  zu  grofse  Wärme  verweichlicht  und  zu- 
gleich einer  stets  feuchten  Luft  ausgesetzt  sind«  Höchst  inter- 
«sant  ist  die  durch   Foastke^   gemachte  fieobachtmtg ,    da£s 


1  BrugnatelJi  Giern.  T.  V.  p.  202. 

2  De  ceusif  plantar.  Lib.  V.  cap.  12.  p.  346.  ed.  ScBUBiDift, 
8  HisL  Nat.  L.  XYII.  G.  S7.  p.  404.   ed.  Habduin. 

4  lieber  die  Wanneentwiokelang  in  d.  Pfi&nseo.      Brenlan    1850. 
8.60. 

5  Joornal  of  a  third  Voyase  for  the  diacoTtry  of  a  Nerth-West 
PuMge  ceu  hj  P^aiT^  Lood«  1826.  4.  p.  76.  . 
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das  Eis  aach  bat  den  tiefsten  Kältegraden  Terdonstet,    denä 
die  kleinen  Eiskrystalle ,   die   sich   durch  ^  die  Annäheraog  des 
Menschen    auf  MetallAächen   und   optischen  Gläsern   in  'jenen   « 
durch   die    gröfsten   Kältegrade   erstarrten   Gegenden   anlegteo^ 
verschwanden  zu  jeder  Zeit« 

Das    eigentliche   NVesen  des   Verdanstungsprocesses    beim 
Eise  ist   Gegenstand   vieler    Untersuchungen   gewesen,    indem 
man  stets  fragte  |   in  welcher  Gestalt  die  vom  Eise  losgerisse« 
nen  Theilohen   wohl  entweichen  möchten,    insofern    das    Hie 
ein  starrer  Körper  ist,  die  Theile  daher  nicht  wohl  in  diesem 
Znstande  der  Festigkeit  losgerissen  werden  können ,  an  ein  el<- 
gentliches  Schmelzen  des  Eises   aber  in  einer  Temperatur  un- 
ter dem  Gefrierpuncte  nicht  wohl  zu  denken  istk     Carraoo- 
Ri^  nimmt  daher  an,  der  Procefs  beruhe  auf  einer  chemischen 
^Affinität  der  Lnft  mit  den  Etspartikeln,  welche  letzteren  durch 
gegenseitige  Anziehung  zn  Kristallen  vereinigt  wurden,  wea* 
wegen  dann  eine  andere  stärkere,     diese   daher  überwindende 
Kraft  vorhanden   sejn   müsse.       Ebendiese  Ansicht  theilt.  Er* 
MAv',  welcher  bemerkt,  die  Oberfläche  des  Eises  müsse,   um 
zu  verdunsten,  geschmolzen  seyn,  was  nicht  statt  finden  kön- 
ne ,  da  die  Verdunstung  sogar  bei  —  35^  C«  fortdaure  ^  und  es 
könne  daher   nur  eine   chemische  Verbindung   zwbchen  War- 
me und  Wasser  als  Ursache  angenommen  werden«     Ebenso  aiw 
gumentirt  auch  Carradori^,  sofern  er  annimmt,  dafs  die  mit 
Luft   sich    chemisch   verbindenden   Eistheilchen    zuvor    dirrch 
Wärme   in   den   Flüssigkeitszustand    übergingen;     allein    man 
könnte  zuvor  im  Allgemeinen  fragen,    ob  die  Verbindung  von 
Wasser   mit  Wärme    bei   der  gewöhnlichen  Verdunstung  eine 
blofs  mechanische   sey,.  und  wollte  man  dieses  deswegen  be- 
jahen,    weil  durch  Compression   des   Dampfes  Wärm4   ausge- 
schieden und  Wasser  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  frei  gemacht 
wiifd ,  so  müfste  der  aus  dem  Eise  gebildete  Wasserdampf  von 
anderer  BeschaiFenheit   als   der   gewöhnliche   seyn,     was   men 
.  schwerlich  zugeben  wird.     In  dieser  Beziehung  war  P^RaoT^ 
allerdings   mit   sich   consequent,     als  ex  den  Wesserdampf  in 


1  Bmgnatelli  Gioro.  T.  V.  p.  902. 

2  Reise.  Th.  I.  8.  704* 
S  A.  o.  a.  O. 

4  G.  XYII.    S07.    Vergl.  Voigt's  Magasio.  Th.  III.  S.  Iff: 
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der  atmosphirudi«!  Laft  überhaupt  far  eine  Verbiodfang  von 
Waner  mit  Seoentoff  hielt,  wonach  also  die  Verdanitung  de« 
Ekat  fiic    eine  Äafl^ang    desselben   in  Saaerstoffgas   der  At- 
matphäre  gelten  konnte,    mithin  die  Schwierigkeit  der  Erklä- 
raeg,   anf  welche  eigenthümliche  Weise    beim  Yerdnostuiigs- 
proectse  des  Eises   die  Partikelchen   desselben  losgerissen  nnd 
ia  Danpfgestelt  fortgeführt  werden,  von  selbst  wegfällt,  sofern 
lach  starre  Körper  chemisch  aoOösber  sind»     Diese  Hypothese 
iridarstreitet  indefs  gapalicfa  der  neuerdings  vielfach  hervorge-- 
kobenen  Thatsaehe,   dafs  das  Eis   im  Gaericke'schen  Vacuum 
an  so  starker  verdunstet,  je  verdiinnter  die  Lnft  ist,  und  dab 
diiser  Verd^nnSiiingsproceCi  so  lange  fortdauert,    als  der  gebil- 
dete Dampf  weggenommen    wird*       Richtig   im   Allgemeinen 
bleibt  es  immer,    dafs   dem  Ansehen  nach  die  Repulsion  der 
Waraie  beiaa  Eise  suerst  den  Zustand  de»  tropfbaren  Flüssig- 
keit crseuge»  mob,    ehe    neu    hinzukommender  Wärmestoff 
oae  Expansion  sn  bewirken  vermag,    nn4  es  ist  nicht  leicht 
so  begreifen ,    wie  beide  Processe   beim   Eise  in  dec  Art-  un- 
mttelbar  mit  einander  verbunden    sind  oder  auf  einander-  fei- 
ern,  da£i  Partikelchen    des   Biees  losgerissen   und  als  Dampf 
fortgeführt  werden*       Im  Ganzen   ist   jedoch   dieses.  Verhalte» 
beiai  Eise  nur  auffallender  und  allerdings  merkwürdiger,     so« 
ftni  dessen  Theilchen   durch  stärkere   AttMCtioa.zosammeng.e-« 
hdten  werden^    als  beim  Wasser ,    dena.  bei  der  Bitdung  des. 
Duapfes  ans  letzterem    mub  gleichfalls  die  Adhäsion  der  ein« 
zifaMn  Theilchen  unter  sich  iabeiwunden  werden»     JEline  durch«« 
ios  befriedigende   Erklärung-    dieser    allerdipgs  ,merkwüxdigea 
Processe  würde  eine  .v4>llkommen  deutliche  Kenntnils  der  Ati« 
tractioosgesetse  und-  ihrer  verschiedenen«  Modificatiooen  voraus— 
setsen,  die  uns  bekanntlich  noch  fehlte    und  wir  können  sia 
«hher  nur  a»  andere  ähnliche  anknöpfen»     Dahin  gehört  wohl 
forsüglicfa,.    dafs   ein   einzelner   Tropfen    Oel .  si^h   über  eine 
S^obe  Wasserfläche  ausbreitet  >  obgleich  beide  Elassigkeiten  sich 
Bicht  mit  einander   vermischen'  und   daher  die  Anziehung  ih« 
nr  Theilchen  unter  sich  stärker  ist,  als  die  za  denen  der  an- 
^eni;  dennoch  aber  werden  Theilchen  von  der  Oberfläche  des 
Oeles  losgerissen    und   gehn  eine   neue  Verbindung  mit   dem 
Wauer  ein.     Auf  ähnliche  Weise  werden  auch  von  der  Ober« 
fliehe  des  Wassers,  wie  des  Eises,  Theilchen  losgerissen *nnd 
ia  ezpansibler  Gestalt  fortgeführt»!    Es  handelt  skh  daher  vor- 
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[•oar  aib  die  Festtltllting  der  Thetncbe,  nikinlieh  ob  Ae 
loegeriseeoen  Tkeilehtn,des  Eises  zuerst  im  den  tro^bar  fiös* 
eigen  «id  denn  in  deif  e^ensibeln  Zustand  versettt  werden, 
oder  ob  sie  ans  dem  festen  solort  m  .den  ielztern  übergeboi 
welehes  anf  jeden  Fall  höchst  onwahraoheinlich  ist,  da  die 
ttppCbac  flüssige  Aggregetfom  swisciien  der  festen  und  em^ 
pansibelii  in  der  Mitte  Ue^t  nnd  der  Zustand  der  Eicpentioa 
eis  nnaittelbeve  Folge  der  Verbiodnng  starrer  Körper  enit 
Wäreie  minder  leicht  ▼orsteilbar  ist.  Diese  theoretischen 
Schlosse  finden  vollkommene  Bestätigung  durch  meine  Veesnebe, 
in  denen  bei  einer  Temperatur  s\mchen  —  5^  mid  — 12^  C* 
Eiskrystmlle  von  der  einen  inneren  Wandung  eines  kitleeron 
Ballons  aur  gegenüberstehenden  hinübergeführt  -wurden  und 
sich  allmälig  dort  ansetsten,  ^wobei  zugleich  im  Allgemeinen 
▼oransgesetzt  werden  muTs,  dafs  aller  niedergeschlagene  nnd 
anf  Ktfrpern  jeder  Art  sich  ansetsende  Dunst  tropfbar  flüssig 
ist,  bevor  er  in  £is  verwandelt  wird,  aafserdem  aber  glanbe 
ieh  den  tropfbar  flüssigen  Znstand  des  an  den  .Wandungen 
des  Glases  sieh  allmSUg  anhäufenden  nnd  zu  kleinen  Eisna- 
dein  oder  Schneekrystallen  vereinigten  Wasserdunstes  ver^* 
udttelst  einer  Loupe  bestimmt  wahrgenommen  sn  haben  ^* 

3)  Die  dritte   Bedingung    der   Terdnnstung    liegt  in   der 
leichten  und  sotinellen  Wegfnhrung  des  bereits  erzeugten  Dam- 
pfes-, um  dem  neu  zu  bildenden  Raum  zu  geben;    denn  nach 
einem  höchst  merkwürdigen' Gesetze  ist  die  Affinität  des  War- 
mestoffSes   zu  den   verschiedenen  Körpern   und  sein  Bestreben, 
sich  mit  ihnen    zur  Dampfform  zu   verbinden,   so   stark,  dafs 
stets  aufs  neue  Dampf  gebildet  wird;     zugleich  aber  kann  die 
Dichtigkeit  des  Dampfes   in   einem  gegebenen'  Rsnme  nnr  bis 
XVL  einer   gewissen ,     durch  die   Temperatur    bedingten  Ortifse 
wachsen ,  weil  ein  gewisser  Theil  des  WärmestofFes  stets  sen- 
sibel bleibt  und   nicht  gebunden  -  wird  *,     und    es  kann  daher 
kein  neuer  Dampf  gebildet  werden,     sobald  der  bereits  gebil- 
dete die  der  Temperatur  zugehörige   Dichtigkeit  erhalten    hat. 
Hieraus  werden  eine  Menge   von  Erächeinuogen,   die   bei  der 
Verdunstung  vorkommen,  erklärlich.     Dahin  gehört  zuerst  die 
Kälte,    welche  durch  jede  Luftbewegung  entsteht,    wenn  die 


1    PhytikaHsche  Abbandlongen.  8.  65.  78.  92.  ilt,  969. 
S    S.  Art.  IkMyf«  ftd«  IL  8.  ig87. 
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bew^t«  Loftmasfle  nicht  «in«  merklich  höhere  Teraperttar  hat 
mi  hierdorch  die  in  Folge  der  Verdiinstang  entsteheode  Kitte 
Sberwindet.-  Daher  erzeugt  Zoglaff ,  das  Ficheln  und  das 
Bissea  Äbkithlong,  wie  nan  nameotlich  im  Sommer  empfin- 
det,  weiin  die  den  meDschlichen  KOrper  umgebende ,  mit 
Deaipf  geaätligte  Lnft  fortbewegt  und  frische,  trocknete  an 
lim  Stelle  geschafft  wird.  Hierauf  beruht  dann  auch  der  Bin- 
inb  der  Winde ,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  trocken 
sind.  SgvÜblvb^  fand  die  Verdanstang  bei  N.,  NO*  und  O. 
innttde  selbst  bei  einer  mittleren  Temperatar  von  — 7^s5  C. 
m  stark,  dafs  die  Oberfläche  einer  Eisschicht  binrnen  4  Mo«* 
nstea  um  0»5  Zoll  rerinindert  wurde.  Nach  Parrot's^  Ver* 
SDcheo  verdunstete  eine  Eisschicht  selbst  an  Orten,  die  gegen 
Wind  und  Sonnenlieht  geaehiitst  war^,  bei  —  f 0^f75  C*  2^^ 

M,  bei--16M5T*Tr^,  bei  — 3V5T*tr?  ,  bei~0l>,<|4 
-fj^  Zoll  in  24  Stunden,  und  hiernach  erklärt  er  eehr  über« 
acogend  die  Entstehung  des  RobmoU  (kleiner  Häufchen  Sale- 
krfstatie)  anf  d«m  Eise  des  sibirischen  PoIarm«eres  daraus^  dab 
die  Wellan  des  Seewassers  ans  ^len  dortigen  Polinjen  die  Bis^ 
ilidie  überströmen,  deren  Wasser  dann  in  Folge  der  trock* 
nen  Laft,  des  Windes  und  der' Sonnenstrahlen  sofort  verdun- 
stet nnd  die  Sälzkrystalle  auf  der  Oberfläche  surüoklälst.  Auf 
die  durch  Luftwechsel  bewerkstelligte  Vermehrung  des  Verp* 
duMtens  tropfbarer  Flüssigkeiten  ist  MoHTOOtFfCA's  Verdam- 
pfingsapparat  {luuapöraioire)  gegründet,  welcher  durch  Cti- 
XIKT  nnd DibaoBlits  insofern  verändert  worden  ist,  dafs  der 
gebildete  Dampf  nach  Lbslse's  Verfahren  absorbirt  werden  soll, 
und  auf  diese  Weise  kann  die  -  Vorrichtnng  cum  Austrocknen 
gebnucht  werden^.  Im  Wesentlichen  besteht  der  Appa» 
nt  ans  einem  y^tUikUor  nach  Art  des  durch  Disaoulibas 
ang^ebenen,  vermittelst  dessen  die  Luft  in  einem  stetigen, 
möglichst  starken  Strome  über  die  zu  verdampfende  Flüssig- 
keit hillgeleitet  wird*    Uebr^ena  hat  naeh  den  Veraucbeo  von 


1    Natarwissenscli«   Abhandl«   einer  Geiellschaft  in   Würtemberg« 
Ä.  I.  8.  «11. 

t   Phjsikalitebe  Beobaehtnogen    des   Capitain-Lieotenant  Baron 
▼•  WaAVGBL.  Berlin  1827.  8.  S.  5.    Anm. 
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Cf^MiffT  nnl  Desormra  die  GsMrt,  worin  die  VerilnnsliiDg 

vorgeht,  keinen  Eioflofs^.  ^ 

Dtr  wechselnde  Zutritt  neoer  Loft  kann  jedoch  di«  Ver- 
dunstung nuT  dann  befördern ,  wenn  diese  noch  nicht  null 
Dampf  gesättigt  ist,  weil  sie  in  letxterem  Falle  keinen  neoen 
•nfzanehmen  vermag«  Je  trockner  daher  die  Luft  ist;  dosto 
schneller  werden  Flüssigkeiten  in  ihr  verdunsten.  Sgobi8bt^ 
erwÜhnt  die  ungemeine  Trockenheit  der  I^uft  in  der  Gegend 
von  Spitzbergen,  wo  das  tief  erkältete  Polareis  und  die  sehr 
kalte  Polarluft  den  gebildeten  Wasserdampf  begierig  anfnimmt, 
ebenso  zeigt  sich  die  Luft  in  der  Gegend  der  Hndsonsbat  sehr 
trocken ,  und  ebendieae  Eigenschaft  derselben  anf  hohen  Berg«* 
spitzen  ist  von  »»  Saiissvae  und  Andern  mehrmals  beoserkt 
worden.  Noch  ungleich  bisher  Jäfst  sich  indefe  die  Stärke  der  Ver- 
dunstung treiben,  wenn  man  der  Luft  den  aufgenommen«!» 
Wasserdimpf  fortwährend  durch  absorbirende  Körper,  unter 
denen  salzsaurer  Kalk  und  vorzüglich  ^Schwefelsäure  den  er^ 
sten  Rang  einnehmen ,  entzieht.  Der  entstandene  Dampf  mischt 
sich  dann  xwar  leicht  und  schnell  mit  der  umgebenden  Loft^ 
inswischen  setst  diese  dennoch  seinem  Aufsteigen  und  seiner 
freien  Bewegung  ein  bedeutendes  Hindernifs  entgegen,  und 
dieses  wird  daher  nm  so  viel  geringer  seyn,  je  dünner  di« 
Luft  ist,  woiin  sich  der  verdampfende  Körper  befindet.  Wirken 
beide  Bedingungen  gemeiosehaftlich ,  so  nufs  das  Resulus^ 
desto«  auffallender  seyn,  und  hieraus  erklärt  sich  die  statk» 
Verdunstung  auf  hohen  Bergspjtzen  in  der  trocknen  und  zu- 
gleich verdünnten  Luft»  der  gewöhnliche  Procefs  des  Abdam-* 
pfens  und  Austrocknens  im  Vacuum  der  Luftpumpa  und  die  ho« 
hen  Grade  der  Kälte,  die  durch  Verduifstung  der  Flüssigkeit 
ten  und  des  Eises  über  Schwefelsäure  im  Guerioke'sckeh  V^» 
$uum  nach  Lkslie'  erzeugt  werden« 

4)  Endlich  wächst  die  Verduilstung  mit  der  Vergrö^fise«> 
mng  der  Oberfläche  und  muts  der  Gröfse  derselben  propor-^ 
tional  seyn,  wenn  alle  übrige  Bedingungen  gleich  sind%  Die- 
ser Satz  im  Allgemeinen  bedarf  keines  Beyreises ,  denn  er  folgt 
von  selbst  aus  der  Natur  der  Sache  ^    sofern  die  Bildung  de» 


1  Ann.  de  Chimie.  T.  XLU.  p,  124.    G.  Xllf.  141.  XV.  148. 

2  AcooEüt  of  .tke  ardie  Re^on«.  T.  I.  p*  88L 

3  G.  XLIII.  875. 
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OiBpf«s  über  jedmn  Mncelotn  Tli«iU  der  ObtrMche  "gleich« 
BÜsig  erfolgt;  ist  aber  die  Oberfläche  sehr  grofs,  wie  bei 
Seea  uod  dem  Heere,  so  wird  die  gebildete  Dempfsehicht 
d««h  die  Luftströmang  von  einem  Theile  der  Oberfläche  dem 
indem  sogeföhrt,  und  es  kann  also  bei  schon  vorhandener 
Sättigung  keine  weitere  Verdaostnng  statt  finden,  aafser  in  > 
Felge  erhöhter  Temperatur  und  sofern  die  leichtere ,  mit  Dampf 
crfaUie  Luft  aufsteigt,  dagegen  trocknere  herabsinkt  oder  von 
in  Seile  xngefdhrt  wird ,  ohne  dafft  sie  lange  genug  an  der« 
idben  Stelle  verweilt,  um  v(jlltg  gesättigt  zu  werden,  abge« 
sehn  davon,  dab  der  Dampf  sich  stets  höher  hebt  und  ohne 
dgenlliches  Aufsteigen  der  Luft  den^höhern  trocknern  Schieb« 
tea  zngefiihH  wird.  Hieraus  erklärt  sich  übrigens  gleichfalls^ 
warum  der  Schnee  nach  Carba doüi  and  ScbOblsr  so  stark 
Teidunstet  und  bei  langem  Liegen  unter  gunstigen  Bedingung 
gen  nuweilen  ganz  verzehrt  wird. 

Wnnn  die  bisher  erörterten  Bedingungen  die  Verdunstung 
btseUeunigen ,  so  mute  die  Abwesenheit  jener  Beförderung^ 
mittel  durch  verminderte  Wirkung  oder  völlig  eusbieibendo 
Verdampfung  kenntlich  sey n.  Es  ist  bereits  oben  bemerkt  wov^ 
den»  dafs  namentlich  Wasserdämpfe  die  Verdunstung  mancher 
Substanzen  zu  befördern  soheiuen,  indem  namentlich  Campber 
auf  Wasser  schwimmend  an  der  Berührnngslinie  des  Niveau'« 
dieser  Flüssigkeit  vorzugsweise  stark  verdunstet,  und  verschie«- 
dene  Körper,  wie  auch  Blumen,  bei  feuchter  Atmosphäre  ei- 
sen vorzüglich  starken  Geruch  verbfeiten»  Interessante  Ver<* 
»che  hat  Fa^adat^  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dafe 
die  meisten  Körper  in  Temperaturen,  in  denen  sie  nicht  zu 
▼erdnnsten  pflegen,  auch  durch  die  Anwesenheit  des  Wusera 
nicbt  zur  Verdunstung  gebracht  werden»  Zu  diesem  Ende 
lallte  er  Flaschen  mit  verschiedenen  wässerigen  Lösungen, 
senkte  in  diese  Röhren,  mit  denjenigen  Substanzen  gefüllt,  de- 
len  Verdunstung  untersucht  werden  sollte,  verkorkte  und  über* 
band  die  Flaschen,  lieXs  sie  fast  vier  Jahre  an  einem  dunkeln 
Orte  stehn  und  prüfte  dann  durch  Reagentien,  ob  ein  ge- 
genseitiger Uebergang  der  verschiedenen  Substanzen  zu  einen* 
der  statt  gefunden  hatte.      Dieses  war  der  Fall  ni;r  bei  Kry<- 


1    Joanal  of  the  Boy.  Inst.  1831.  N.  1.  p*  70.    Poggendorff  Ann« 
XIX.  545.    Philof.  Ha^aa.  and  Annais  T.  VUI.  p.  883. 
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»tallen  Von   KltetXore  und  verdünnter  Schweftlaeiut ,    AeUf* 
eublimat  und  Kaliltftung,    salpettrsaurem  Amnoatak  nnd  ver* 
dunnter  Schweft leäure«     Bei  allen  12  übrigen  zeigte  sich  keine 
3pur.    Wird  eine  Flüssigkeit  durch  eine  andere  miodex  flüidi- 
ttge  gebunden,    to   wird  sie   minder  leicht   verdaneten,    wie 
dieses   nothwendig  daraus  folgen  mufs,    defs   dem  Bestreben 
nach  Verdampfttng    eine   andere   widerstrebende   Kraft   entge- 
genwirkt.      Alkohol  mit  Wasser,    Wasser  mit  Schwefelsäure 
gemiseht  oder  Lösungen   von  Salzen  enthaltend  werden  daher 
weniger  leicht  verdunsten,    als  im  reinen  Zustande*      Hierbei 
zeigt  sich  eine  von  Gkblbv^    bereits  als  noch   unerklärt  be» 
zeichnete  Anomalie  bei  der  Destillation  des  Branntweins,   in« 
dem  apfangs  vor  dem   Sieden   dieser  Verbindung  von  Wasser 
and  Alkohol  nicht  die  letztere  flüchtigere  Substanz,    «oadem 
die  erstem  übergeht,     so    dals  man   eine  bcträcbiliche  Meoge 
reines  Wasser  erhalten  soll ,   wenn  man  längere  Zeit  die  dazu 
erforderliche   niedrige  Temperatur    beibehält,     statt  dafs   beim 
beginnenden   Sieden   sogleich  Weingeist  abdestillirt  wird.     Ist 
der  Raum  über  einem  verdunstbaren  Körper   mit   Dampf   voa 
einer  ^r  bestehenden  Temperatur  zugehörigen  Dichtigkeit  ea-^ 
gefüllt 9  so  mufs  die  Verdunstung  aufhören,  bis  der  vorhandeae 
Dampf  fortgeführt  ist»  Fohtava  bemerkte  in  dieser  Beziehnnf^ 
dafs  Wasser  in  einem  Gefiafse,    welches  überall   verscUoseeD 
nnd  nur  durch  einen  engen  Canal  mit  Aecipienten  voa  belie- 
biger Weite  verbunden  ist,  wenig  oder  gar  nicht  verdampfea 
wird,  Gay- Lues AC^  aber  hat   noch  eine  Menge  hierher  ge- 
höriger   Thatsachen    zusammengestellt    und    daraus  gefolgert 
dafs  die  Verdampfung   durch   einen   steten  Luftstrom    möglich 
gemacht  oder  bedeutend  verstärkt  wird«      Giefst  man  Schwe« 
felsänre  aaf  Salpeter,   so  entwickeln  sich  beim  freien  Zutritte 
der  Luft  anhaltend  salpetersaure  Dämpfe,    hören  aber  sogleich 
auf,    wenn   sich  die  Luft  über  der  Oberfläche  nicht   eroeaern 
kann*      Unter   andern   erhielt    er  30  Gran   trocknes    salzsaurea 
Kali  in    einem   Platintiegel    eine   halbe    Stunde  lang    in  Flufs 
nnd  es  verlor  nur  OyOSS  Gr.,    als  ein  nicht  genau  achliefsea- 
der  Deckel  auf  dem  Tiegel  lag,  beim  freien  Zutritte  der  Luft 


1    Detsen  Journal  für  die  Chemie  und  Phytik.  Tb,  T*  S.  66S. 
il    M4m*  de  la  6oc.  d'Arcaeil.  T.  I.  p.  20^  Gehlen*»  Xoiira.  Th«y. 
S.  655. 


Verdunstung«  1739 

]»tnig«ber  der  Verltiit  in  derselben  Zeit 0)62 Gran,  obgleich  die 
Stce  Dicht  80  hoch  steigen  konnte ^  «uch  sah  man  den  Dunst 
nnr  dann  reichlich,  wenn  der  Deckel  weggenommen  wnrde; 
aMD  kann  daher  dieses  nnd  andere  Salze  darch  Anwendung 
▼oa  Hitze  stark .  aostrocknen ,  ohne  von  ihrer  Substanz  be* 
tilcfariich  za  verlieren ,  wenn  man  sie  in  leicht  bedeckten 
Hegeln  behandelt*  Ebenso  bedarf  es  zur  Bereitung  der  Zink- 
Umne  eines  Luftstromes ;  Blei,  Spiefsglanz  nnd  Wismuth  dam* 
pfien  stark  bei  der  Rothgliihhitze  in  offenen  Gefäfsen  und 
scheinen  sonach  flüchtig,  in  verschlossenen  aber  geben  sie  kein 
SaUinat«  Ans  diesen  nnd  ähnlichen  Thatsachen  folgt,  dafs 
Ban  den  freien  oder  gehemmten  Zatritt  der  Luft  wohl  be- 
licksichtTgen  müsse,  wenn  der  Grad  der  Flüssigkeit  einer 
Snbstans  bestimmt  werden  soll;  auch  erklärt  Gat-Lüssac 
kierans  di»  Erscheinung,  dab  bei  der  Destillation  einer  zu- 
sammengesetzten Substanz  der  iliichtigere  Bestandtheil  stets 
eine  gewisse  Menge  des  minder  flüchtigen  mit  sich  fortreifst,  so» 
fern  seine  Dämpfe  hierbei  die  Stelle  des  Lnftstromes  vertre- 
ten* Wenn  hiervon  eine  Anwendung  auf  ein  Gemisch  von 
Alkohol  nnd  Wasser  gemacht  wird ,  sofern  die  erstere  dieser 
PiSssigkeiten  bereits  siedet,  während  die  andere  ihren  Siede- 
peact  noch  nicht  erreicht,  so  begreift  man  bald,  dafs  der 
Raum  über  der  Mischung  stets  Wasserdämpfe  enthalten  mufs, 
wenngleich  derselbe  mit  Weingeistdämpfen  erfällt  ist%  nnd 
die  ersteni  werden  sich  stets  erneuern,  so  lange  sie  durch 
iBe  Bewegung  der  letzteren  mechanisch  fortgeführt  werden. 

Ein  oben  bereits  beiläufig  berührtes  Problem ,  nämlich 
die  Grenze  der  Verdunstung,  ist  von  Faradat^  zum  Gegen- 
stände genauerer  Untersuchungen  gemacht  worden«  Die  Dämpfe 
sller  Flüssigkeiten  und  überhaupt  aller  verdunstenden  Körper  neh- 
men durch  Verminderung  der  Wärme  nach  einem  Gesetze  ab, 
welches  bei  der  Untersuchung  des  Verhaltens  dieser  expansi- 
kein  Körper  näher  ertfrtert  worden  ist '.  Aus  der  Stärke  dieser 
Abnahme  lälst  sich  schliefsen ,  dafs  der  Dampf  aller  Körper, 
insbesondere  derjenigen ,  die  nur  bei  hohen  Temperaturen  sie- 
den,  zuletzt  eine  sehr  geringe  Dichtigkeit  haben  müsse;  ob  er 

1  S«  meioe  physikali&clien  AbhandlaDgen.  S.  S66  ff. 

2  Philos.  Traos.  1827.  p.  484.     Ann.  of  Phii.  NeW  8er.  T.  XII. 
fm  4S6.    Poggendorff's  Aon.  IX.  1. 

S    8.  Art.  Bnmpfy  IHehHgkeU  dettObea.  Bd.  IL  S.  870. 
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aber  gtnv  vertchidnde  noi  bei  gewissen  Tempentaren  gar 
keine  Verdampfung  mehr  statt  finde,  ist  oicbt  so  leicht  aus- 
comitteln*  Die  analytischen  Ausdrücke,  wonach  die  Dichtig- 
k^l^n  der  Däoipfe  berechnet  «n  werden  pflegen%  sind  daraqf 
gegründet,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  eine  Function 
seiner  Elasticität  sey,  und  beide  müssen  daher  gleichseitig 
▼erschwinden ,  nach  Pgissom's  Formel^  aber  würde  die  Ela- 
sticität namentlich  des  Wasserdampfes  erst  bei  — 266^67  C*  csO 
werden,  beide  Satze  der  Natur  der  Sache  völlig  angemessen, 
wenn  bei  dieser  Temperatur,  der  Voraussetzung  nach,  der  nb» 
folnte  Nnllpunct  liegt,  da  bei  gänzlichem  Mangel  von  Warm« 
ein  blofs  durch  letztere  bedingter  Körper  nicht  existiren  kann. 
Ob  aber  Dämpfe  überhaupt  und  noch  mehr  ob  alle  Dämpfe 
erst  bei  dieser  Temperatur  aufhören,  ist  selbst  nicht  einmal 
wahrscheinlich ,  da  einige  \^ei  niederen  Temperaturen  noch  eino 
bedeutende  Dichtigkeit,  andere  aber  selbst  bei  hohen  keine 
nefsbare  mehr  haben«  Die  Aufgabe  läfst  sich  weder  durch 
die  Erfahrung  vollständig  lösen ,  noch  mit  Hülfe  hierüber  be- 
kannter analytischer  Ausdrücke,  denn  dafs  kein  Dampf  mehr 
vorhanden  se^a,  wenn  wir  seine  Elasticität  nicht  mehr  sa 
messen  vermögen,  wäre  eine  unzulässige  Folgerung,  and 
die  bisher  bekannten  Formeln  zur  Berechnung  der  Dichtig- 
keiten sind  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  nicht 
hinlänglich  begründet.  Faradat's  Betrachtungen  hierübei 
fiihren  daher  nur  zu  Wahrscheinlichkeiten«  Aus  Wol- 
lastoh's  Schlüssen,  daft  die  Grenze  unserer  Atmosphäre  da 
seyn  müsse,  wo  die  Schwere  und  Elasticität  derselben  ins 
Gleichgewicht  kommen,  folgert  er,  dafs  ebendieses  auch  anf 
Dämpfe  anwendbar  sey,  und  daher  die  Grenze  der  Verdam- 
pfung dann  eintrete,  wenn  die  Schwere  der  Dämpfe  ihrer  Ela« 
sticität  gleich  sey  oder  sie  zu  übertreffen  beginne,  was  dann 
bei  den  einzelnen  um  so  eher  und  bei  so  viel  höheren  Tem- 
peraturen statt  finden  müfste,  je  höher  der  Siedepunct  bei  ih- 
nen liegt  und  je  minder  dicht  daher  ihre  Dämpfe  schon  bei 
mittleren  Temperaturen  sind.  Ob  indefs  Wollastos's  rich- 
tige «Schlüsse  über  die  Begrenzung  unserer  Atmosphäre  sich 
anwenden  lassen,  um  die  Grenze  der  Verdunstung  aufzufin- 
den,   und    ob    diejenige   Kraft,    welche    dem  Bestreben  dea 

1    8.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  SS?. 
S    Ebend.  8.  04^ 
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WimcitoflSf    sich  mit  d«ii  verilchiedenslen  Ktlrpern  zar  Er» 
teogong  der  DäniDf«  ta  verbinden ,  en rgegen wirkt ,  gerade  die 
Schwere  in   eigentlicher  Bedeutung   sey,     diese  •  Frage  dürfte 
wohl  allgemein  verneint  werden,  und  ^det  auch  darin  einen 
auffallenden  Gegengrnnd ,  dafs  die  Schwere  sich  überall  gleich 
ift  Dod   daher  der  sehr  ungleichen  Verdampfbarkeit  der  ver- 
schiedenen   Kflir^er  auf   gans    gleiche  Weise  entgegenwirken 
Mubte,  wonach  also  die  Ursache  der  so  höchst  verschiedenen 
Verdanstbarkeit  der  Ktfrper  blofs  auf  dem  ungleichen  Verhüll* 
Bisse  ihier  Bestandtheile  anm  WärmestoflFe  beruhn  würde. '  Fü« 
lADAT  hat  hierbei  offenbar  übersehn,     dafs    bei    diesem   Pro- 
cesse  die  ungleiche  Stärke    der  Anziehung  zwischen  den  Mo-* 
leciilen  der  KOrper  von  gröfstem  Einflüsse  ist,  was  schon  dar- 
tns  uchtlich  hervorgeht,  dafs  im  Allgemeinen  die  stärkste  Co- 
kasion  mit  der  geringsten  Verdampfbarkeit,  die  grtffste  Flnidi«- 
tat  aber   mit   dem  stärksten  Bestreben   nach  Verdunstung  ver^ 
eat  ist,  was  sehr  auffallend   mit  der   Hypothese  von  Lavoi- 
siza  und  Laplacr  übereinstimmt,     wonach   die  verschiedene 
Aggregatform  der  Körper,  mithin  auch  die  ungleiche  Verdampf- 
barkeit derselben  auf  dem  Conflicte  der  Attractionskraft  ihref 
Holecöle  und  deren  Affinität  zjam  repolsiven  Wärmestoffe  be** 
mht,    das  gröfsere  Bestreben  nach  Verdunstung  daher  von  ei- 
nen Uebergewichte  der  letztern  Kraft  über  die  erstere  abhän- 
gen miilste,   und   also  die  Grenze  der  Verdunstung  dann  ein- 
treten  könnte,     wenn   die   letztere   durch  die    erstere  so  weit 
vermindert  würde,     dafs   die  Wärme   nicht  weiter  im  Stande 
wäre,   einzelne  Molecüle  der  verschiedenen  Körper  zu  trennen 
und  mit  sich  fortzuführen.     Faraoat  nimmt  seiner  Hypothese 
■ach  an,  dafs  sehr  verdünnter  Dampf  in  einem  luftleeren  Re« 
cipienten  der  Schwere  folgen  und   herabsinken  müsse,    eliein 
die  bei    meinen  Versuchen   wahrgenommeofen   Erscheinungen* 
streiten  hiergegen;     denn    wie    dünd   auch   der  in' dem  Ballon« 
eothaltene  Dampf  seyn  mochte,    so  bewegte  er  sich  stets  nach 
derjenigen  Seite  hin,     wo   durch  äufsere  Einwirkung  Wärme, 
wenn  ench  nnr^^m  geringen  Mafse,    entzogen  wurde,    nach 
Ibeoffetiechen  Gründen  eher   werden   eile  Molecüle  des  Dam-* 
pfee  in  einem  Recipienten,   wo  sie  sich  auch  befinden  mögen, 
durch   die  Schwere  anf  ganz  gleiche  Weise  afficizt|^  da  die 

1    FhjukaUseke  Abhaadlongen  a*  a.  O« 
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Entfernoog  vom  Mittelponcte  der  Erde  bis  auf  ein«  verschwin* 
dende  Gröfse  bei  allen  gleich  ist  und  wir  nach  den  gangba— 
ren  Begriffen  über  die  Dämpfe  den  •  ganzen  eingeschlossen eo 
^anm  mit  ihnen  erfüllt  uns  vorstellen  müssen,  ohne  eine  grö- 
bere.  Dichtigkeit  derselben  im  untern  als  im  obern  Theile  des 
Raumes  anzunehmen.  Als  interessante  und  über  das  vorll«« 
gende  Problem  Belehrung  ertheilende  Thatsachen  führt  Fa- 
JIAOAT  an,  dab  z«  B.  Silber  in  starker  Weifsglühhitze  merk- 
lich verdampft,  in  geringerer  Glühhitze  aber  so  wenige  da£i 
die  empfindlichsten  Reagantien  keine  Spur  von  Dampf  bemer» 
ken  lassen,  woraus  zu  schliefsen  ist,  dafs  die  Grenze  der  Ver- 
dunstung bei  diesem  Metalle  schon  in  beträchtlich  hoher  Tem- 
peratur eintritt«  Quecksilberdämpfe  werden,  wie  bereits  er- 
wähnt worden,  bei  —  6^96?  Wärme  nicht  mehr  wahrgenommen, 
auch  fand  H.  Dayt^^  dafs  der  Durchgang  der  Elektricität  durch 
die  Torricelli'sche  Leere  und  das  Licht  derselben  in  dieser 
sich  zwischen  —  7^  und  —  28^  C  nicht  ändere ,  weswegen 
die  Grenze  der  Verdunstung  dieses  Metalls  bei  der  erstem 
Temperatur  zu  setzen  wäre.  Bsllami^  hing  einen  Streifen 
polirtes  Zink  in  einer  Flasche  über  etwas  concentrirter  Schvre- 
felsäure  auf,  deren  Siedepunct  bei  313°  C,  also  dem  des  Queck* 
Silbers  nahe  liegend,  gesetzt  wird,  und  fand  nach  zwei  Jah« 
ren  keine  Veränderung  der  Zinkplatte,  woraus  hervorsugehn 
scheint,  dafs  bei  der  angewandten  Temperatur  keine  Verdam- 
pfung der  Schwefelsäure  statt  findet. 

Faküdat  nimmt  an,  dafs  autser  der  Schwere  bei  dier 
Verdampfung  noch  die  Cohäsion  wirksam  sey.  Er  brachte  in 
das  untere  Ende  eines  Glasröhrchens  einige  Stücke  Campher^ 
machte  es  luftleer,  schmolz  das  obere  Ende  zu  und  bedeckte 
dieses  mit  etwas  stets  nafs  erhaltenem  Fliefspapier.  In  Folge 
der  Abkühlung  bildeten  sich  nach  einigen  Tagen  Krystalle, 
aber  nur  einige  wenige ,  und  der  entstandene  Dampf  mulüste 
daher  von  diesen  stets  aufgenommen  werden.  Hieraus  folgert 
er,  dafs  der  Campherdampf  zwar  in  Berührung  mit  dem  Glase 
expandirt  bleibt,  seine  Elasticität  aber  in  der  Berührung  mit 
einem  bereits  gebildeten  Krystalle  verliert,  weil  die  Expansion 
des  Dampfes    durch    die   Qerührung    eines    bereits   erstarrten 


1  Philos.  Trans,  1822.  p.  7U 

2  Bragnatelli  Giomale  di  Flaica  oet  T.  Y.  p.  Id7. 
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Stücket  CMDfJitf  in  Folge  einer  Kraft^  die  et  Cefaa'non  nennti 
überwunden  and  ▼ernichtet.wird.  Aehnlicbe  Erecheinui^ea 
bieten  das  lod,  Calomel,  ätzendes  Sablimst,  Antimonoxyd^ 
Naphthalin,  Oxalsäure  nnd  andere  Körper  dar*  Wollen  wir  die 
hierbei  unverkennbar  sich  thätig  zeigende  Kraft  auch  nicht Cohäsioii 
neDDen ,  sondern  allgemein  Attraxstion ,  so  bt  nicht  in  Abrede 
sa  stellen,  dafs  eine  solche,  die  auch  die  Krystallbildang  in 
tropfbaren  Flüssigkeiten  bedingt,  wirklich  in  der  Natur  Vor-« 
banden  sey  und  dem  Bestreben  nach  Verdampfung  entgegen«- 
wifke.  Nach  diesem  allen  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
die  von  Faaadax  angenommene  Grenze  der  Kerdunetung 
wirklich  existirt  und  bei  einigen  Körpern,  als  Quecksilber, 
Schwefelsäure  u.  s.  w. ,  welche  erst  über  300^  C,  sieden,  schon 
ober  oder  nahe  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  ^  bei  an- 
deren flüchtigem  aber  tiefer  liegt. 

Ein  specieller,  Torzugsweise  vielfach  bearbeiteter  Zweig 
der  Untersuchungen  über  die  Verdunstung  bezieht  sich  auf  die 
des  IVaaeers  airf  der  Oberfläche   unserer  Erde,    deren  Gröfse 

•  

man  auszumitteln  suchte,  nm  aus  den  Resultaten  die  Menge 
des  herabfallenden  hydrometeorischen  Wassers  zu  erklaren. 
Die  meisten  der  für  diesen  Zweck  bestimmten  Versuche  wurden 
mi  Atmidometem  angestellt,  allein  es  ist  oben^  gezeigt  worden, 
dafs  diese  Apparate  diejenigen  Bedingungen  nicht  erfiilfen  können, 
welche  beim  gewöhnlichen  Verdunsten  auf  der  OSerflädie  un- 
serer Erde,  die  bald  kahl,  bald  mit  Vegetabilien  oder  ein« 
weiten  Wesserfläehe  bedeckt  ist ,  statt  finden  >  es  ktonen  dehex 
Bv  genäherte  Werthe-  erhalten  werden ,  aus  denen  jedoch 
hervorgeht,  dafs  dei  Ursprong  der  Quellen  und  die  Hydro- 
■eteore  hieraas  eicH  befriedigend  erklären  lassen.  Alles  hy- 
dronaeteoiische  Wasser,  welches  aof  kable  oder  mit  niedrigen 
Fflaiu^en  iradeckte  Ebenen  herabfällt,  wird  durch  Verdunstung 
gi<{lkeolheils  wieder  entfernt,  und  die  Starke  der  letzteren  ist 
meistens  geringer,  als  sie  seyn  könnte,^  wenn  der  Boden  feuch- 
ter wäre ;  was  aber  auf  Berge  fällt ,  insbesondere  auf  bewal- 
dete, länft  herab  oder  sinkt  in  die  Er  je,  und  bildet  auf  diese 
Weise  die  zahlreichen  Quellen.  Statt  genauer  Mafsbestimmun- 
gen  lassen  sich  daher  nur  die  wichtigsten  Vexsuche  beibriogeo. 
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«US  des«ii  jejooli  das  obeo  «nsgesprocbiii«  Affoltat  gentigiiid 
kenrorgeht« 

Einer  der  Ersten ,  welcher  Versuche  über  die  Verdaostong 
anstellte,  um  daraus  die  wässerigen  Meteore  und  hauptsäch- 
lich den  Ursprung  der  Quellen^  abzuleiten,  war  Hallet'« 
Dieser  setzt  die  Stärke  der  Verdunstung  in  der  wärmsten  Jah- 
reszeit täglich  auf  Ofl  «ngl.  Zoll,  und  berechnet,  insbesondere 
mit  Rifcksicht  auf  die  See,  dafs  hierdurch  eine  genügende 
Menge  Wasser  gegeben  wird,  um  daraus  die  Hydrometeore 
und  den  Ursprung  der  Quellen  zu  erklären.  Crucquius'.  be- 
stimmt die  Stärke  der  Verdunstung  für  Holland  jährlich  zu  36 
Zoll,  Wallehius^  für  Schweden  um  das  Ende  des  Juni  täg- 
lich zu  0/i5  Zoll.  Die  früher  am  meisten  benutzten  Messun- 
gen sind  die  von  Sedilküü  ^  zu  Paris  mit  einem  gewöhnli- 
chen   Atmometer   angestellten,     wonach   er  im  Jahre  1689  für 


<die  einzelnen 

Monate  in  altpariser  Fufsmafs  erhielt: 

Januar  •  • 

OZolI  6,25  Lin. 

Juli  ...    4  Zoll  7,50  Lin 

Februar  •  • 

0  —   7,00  — 

August  ^    4    —  4,50  — 

März  •  .  • 

1  —  7,75  — 

September  2     —  9,00  — 

April  ,  »  • 

2  —  7,00  — 

October  •  1    —  1,25  — 

Mai  •  •  • 

5  —  1,00  — 

November  0    —  8,67  — 

Junj  .  •  • 

4  -  2,25  — 

DecemSer  0    —  6,25  — 

Der  ganzjährige  Betrag  der  Verdunstung  zn  Paris  wäre  hier- 
nach also  28  Z.  8,42  Lin.  GtULtK^  gründet  hierauf  eine  Be- 
rechming  der  mittleren  Verdunstung  auf  der  ganzen  Erdober- 
fläche, die  ich  aber  weglasse,  weil  die  dabei  zum  Grunde  ge- 
legten Gröfsen  allzu  schwankend  sind.  Wir  dürfen  mit  Si- 
cherheit annehmen ,  dafs  in  ebenen ,  bebauten  Gegenden  die 
jährliche  Verdunstung  nicht  gröfser  sey,  als  die  Meng'e  des 
herabfallenden   hydrometeorischen  'Wassers    beträgt,     und   bei 


1  S.  Art  Quelle,  ßd.  TlfF.  S.  1024. 

2  Phi'o».  Tran».   1687.    T.  XV.  N.  189.  191    T.  XVI.  p.  4SS. 
Vorgl.  T.  XVJIL  N.  212.  p.  18S. 

8  PhiloB.  Trans.  N.  881.  ' 

4  Schwedische  Abhandl.    D.  Ueb.  1789. 

5  M^m.  de  PAcad.  de  Paris.  1692. 

6  Alte  Ausg.  Bd.  IV.  8.  205. 
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l«r  ünToIIkoiiinienbeh  d«r  VarfaDstaogsmttter  Ines  dabtr  »m 
dcbersten,  die  letzter»  Gröfse  bei  den  MafsbestimmuDgeii  hier- 
fiber  snm  Grande  sn  legen*  Da  aber  die  jährliche  Regen- 
Bienge  zu  Paris^  nach  Abaoo  nur  tlyQl  $  oach  Gaspüriit 
aber  203  P^r-  ^oU  beträgt,  eo  ergiebt  sich  hieraus',  dafs  5e* 
niLKAu's  Versuche,  so  wie  alle  mit  den  gewöhnlichen  At- 
mometern  angestellte,  keine  richtigen  Gröfsenbestiminungen  ge- 
ben können.  Aus  dieser  Ursache  erhielten  auch  Davicll* 
und  Bostock'  ans  ihren  Versuchen,  wobei  sie  sich  eines  siU 
beraea  Gefiilses  bedienten ,  keine  ihnen  selbst  genügenden  Re- 
solute. 

Wie  «mvollkommen  aber  die  Au{kISrungen  seyn  mögen, 
die  man  vermittelst  der  gewöhnlichen  Atmometer  über  die 
GrSfse  der  Verdunstung,  namentlich  über  die  mittlere  ganz- 
jährige zu  erhalten  vermag,  so  wollen  wir  dennoch  einige 
weitere  Erfahrangen  hierüber  zusammenstellen ,  weil  diese  min- 
destens eine  Vergleiohung  unter  einander  gestatten  und  zu- 
gleich den  Einflufs  der  verschiedenen  mitwirkenden  Bedingun- 
gen überblicken  lassen»  Nach  Kirwas^  betrug  die.  Ver- 
dunstung bei  seinem  Atmometer  von  25,23  engl.  Quadratzoll 
Fbiche  in  einer  Stunde  im  Maximum  bei  20^27  C.  Wärme 
45  Grains  und  im  Minimum  nur  2  Grains«  Vik  das  ganze 
Jahr  berechnet  er  die  Höhe  der  verdunsteten  Wassermasse  za 
15,76  cogi«  2^oll,  welches  der  Regenmenge  trockner  Jahre  in 
England  gleich  kommen  soll.  Ganz  anders  ist  das  Resultat, 
welches  DoBsos'  zu  Liverpool  in  den  Jahren  1772  bis  1775 
mit  einem  runden,  12  Z*  im  Durchmesser  haltendien  Atmo** 
meter  erhielt,  wobei  er  den  Abgang  stets  durch  hinzugegos- 
senes Wasser  wieder  ersetzte.  Die  so  gemessene  Verdunstung 
betrag  im  Mittel 


i  S.  Alt.  MUffen.  Bd.  Till.  8.  1514. 

2  Joam«  of  Science,  L!t.  and  Arte.  N.  8S* 

t  London  JourD.  of  Science.  N.  96. 

4  On  the  Variations  of  die  Atmoiphere«     Dublin  1801.  Cli.  I. 

5  Phüos.  Trans*  T.  LXYIJ. 
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V«rdaiittang. 


JamMT  .  • 

1,50  «gl. 

Zoll. 

JqIi  ...   Ml  «Bgi-  z»u* 

Ffebnut   . 

1,74    ~ 

••■» » 

August  .    5,01'  —     — 

Mut*  .  .  . 

2,64   — 

— 

September  3*18    —     — 

Apifl  .  .  • 

3,30   — 

— * 

October      2,51    —      — 

ua .  . . 

434   — 

— 

November  1,51    —     — 

Jani  ... 

4,41    — 

SS 

December    1,49   —      — 

im  ganzen  Jahre  abo  36,78  engl«  Zoll,  statt  dafs  die  Reg« 
menge  37,48  engt«  Z.  betrug.  Daltov^  mafs  während  drei 
Jahren  die  Verdunstung  zu  Manohester  mittelst  eines  runden 
Atmometers  von  10  Zoll  Durchmesser  und  erhielt  folgende 
Gröfsen,  wobei  jedoch  die  vier  ersten  und  der  letzte  Monat 
blols  nach  Schätzung  bestimmt  sind. 


Januar 
Februar  • . . 
Mfirz  •  «  •  • 
April  •  •  •  • 
Mai  «  •  .  • 
Juni 


.  •  • 


•  • 


1,500  ZoU 

2,000  — 

3,500  — 

4,500  — 

4,959  — 

6,487  — 


JnU  .  .  ;   6,628  Zoll 

August . .    6,058  — 

September  3,398  — 

October*.    2,351  — 

November  2,042  — 

December    1,500  — 


im  Ganzen  44,4  Zoll,  also  beträchtlich  mehr,  als  din  mkt« 
lere  Regenmenge  daselbst,  die  nur  su  etwa  34  Zoll  nnge» 
geben  wird.  Von  ScBt^BKiii'e^  zahlreichen  Beobachtnngeo 
erwähne'  ich  nur,  dab  hiemach  die  ganzjährige  Verdunstong, 
nrit  einem  im  Schatten  atehendea  Atmometer  gemessen,  im 
Jahre  1827  sn  Tübingen  28  Z.  0,6  Lin.,  zu  Babeahansen  26  Z. 
2,16  Lin.  Par.  Mafs,  im  Jahre  1826  ebei  dort  20  Z^  5,4  Liiu» 
hier  20  Z.  1,6  Lin.  betrug,  und  dafs  er  die  Ursache  dieser 
Ungleichheit  in  den  vorherrschenden  trocknen  .Winden  zu 
finden  glaubte«  Vom  Jahre  1828  hat  derselbe  die  GrSfse  der 
monatlichen  und  der  mitderea  tägUehen  zu  Tübingen  ange- 
geben'. 


SOi. 


1  Memoirt  ef  tiie  Boe.  ef  Manehetter.  T.  ^.  p.  006.    G.  XV. 

2  Schweigger't  Joam.  Th«  LIY«  8.  219. 
8    Sbondaialbst  Th.  LYUK  8«  S08. 
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VordanstuDg 

Verdunstung 

monatL 

tägl. 

monati*           tiigK 

Jannar 

16,3  Lio. 

0,53  Lid. 

Juli  .  .  . 

44,5Lin. 

1,43  Lin. 

Febrnai 

r   8,7   — 

0,30  — 

August  . 

37,9- 

1,22  - 

Man 

19,6  — 

0,63  — 

September  31,7  — 

1,05  — 

Apiil 

34,5  — 

145  — 

•  October 

153  — 

0,51  — 

Hai 

44,4  — 

1,43  — 

November 

7,1- 

0,23  — 

fcni       44,Ö   —     1,48—       December     ft9  —      0,29  — 

In  Ganzen  betrag  also  die  Htthe  der  im  Jahre  verdontteten 
Wwermenge  26,18  Per.  Zoll  und  die  mittlere  tägliche  0,86 
Par.  Linien.  Werden  die  drei  Jahre  zar  Vergleichnng  xu- 
faminengestellt,  so  ergiebt  sieh  su  Tübingen: 


för  1826 

•    •    • 

30,45  Par. 

ZoU 

—  1827 

•  • 

•  •    • 

28,05   — 

— 

—  1828 

1 

•   •    • 

26,18  - 

— 

welches  im  Uittel  der  Menge  des  dort  herabfallenden  hydro- 
meteorischen  Wassers  ungefähr  gleich  ist.  SchOblbr  bemerkt 
iodels,  dais  im  letzten  Jahre  die  Gröfse  ^er  Verdunstung  die 
des  herabgefallenen  Regen  -  nnd  Schneewassers  etwas  über- 
troffaa  habe^  und  Oberhaupt  wird  hieraus  ersichtlich,  dafs,  wie 
die  Regenmenge  nnd  mittlere  Temperatur,  so  auch  die  Gröfse 
ia  VerduBStung  nicht  in  allen  Jahren  gleich  ist»  In  heifse- 
ifB  Gegenden  ist  die  Verdunstung  ungleich  stärker,  wie  kaum 
n  erwähnen  ntfthig  scheint,  .da  die  Gröfse  der  Verdun- 
ttODg  überhaupt  der  Höhe  der  Temperatur  in  einem  noch  nicht 
genaa  bestimmten  Verhältnisse  proportional  ist;  jedoch  darf 
auch  als  bekannt  vorausgesetzt  werden ,  d§{s  die  vorherrschen- 
de Feuchtigkeit  oder  Trockenheit  des  Klimans  hierauf  einen 
bedentenden  Einfinis  äufsert,  weswegen  an  einigen  Orten,  na- 
ae&dich  in  den  südamericanischen  Waldungen,  Holz  und  EU 
bnbeitt  nicht  im  trocknen  Znstande  zu  erhalten  sind ,  statt  dafs 
m  manchen  Wüsten  thierische  Körper  nicht  faulen,  sondern 
▼trtrocknen»  Dürfte  man  Toraussetzen,  dafs  die  umgebende 
Uft  stets  trocken  wäre  nnd  die  Winde  keinen  Einflufs  äuber- 
ten,  so  lielse  sich  die  Menge  des  erzeugten  Dampfes  ans  den 
Dichtigkeiten  desselben  bei  den  jedesmaligen  Temperataren  be- 
stimmen«     Dieser  Satz,  welcher  ans  der  Theorie  f^»  wird 
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durch  Daltoi's^  Venache  bestXtigt»  undDAsiELL*  hat  hier« 
nach  «tue  Tabelle  der  Wassermengo  berechoet ,  welche  id  ei- 
ner ,Minnte  bei  ▼erschiedeneir  Temperataren  verdunstet^  ans 
den  angegebenen  Ursachen  kann  diese  aber  von  keinem  prak« 
lischen  Nutzen  seyn,  da  die  vorausgesetzten  Bedingungen  der 
Trockenheit  und  sich  stets  gleichen  Bewegung  der  Luft  kei* 
neswegs  als  statt  findend  anzunehmen  sind« 

Die  GröCse  der  Verdunstung  bei  WasserfiSchen  liefse  sich 
hiernach  also  noch  am  leichtesten  berechnen;  schwieriger  dürfte 
es  seyn,    sie  bei  der  Erdoberfläche  auf  ein  genaues  Mafs  zu* 
rückzubringen  I    und  die  Schwierigkeit  wächst  ^   da  der  Boden 
rücksichtlich    der   Kraft,    seine    Feuchtigkeit    zurückzuhalten, 
höchst  verschieden  ist,    abgerechnet  dafs  der  Umstand,   ob  er 
mit  niedrigem   oder  höhern  Pflanzen   bedeckt  ist,    einen  be- 
deutenden  Unterschied   herbeiführt;      Der  nackte   und   nnbe- 
achsttete  Erdboden  verdunstet  stärker,    als   eine  Wasserfläche, 
weil  die  rauhe    Oberfläche    mehr  Berührungspuncte    darbietet 
und   die   auffallenden    Sonnenstrahlen    eine   gröfsere  Erhitzung 
erzeugen;    daher -das  schnelle  Austrocknen  der  Felder,    Wege 
u«  s.  w.  nach  einem  Regen    bei  nachfolgendem  Sonnenschein. 
Pflanzen    und   Bäume   schützen    den  Boden   gegen  die  Erwär- 
mung,   die  hydrometeorischen  Wasser   dringen  'daher  in  den- 
selben ein   und  erzeugen  dadurch  die  Quellen«     Dennoch  wird 
allgemein  behauptet,   dafs  mit  Pflanzen  bedeckte  Flächen  eine 
stärkere  Verdunstung  geben,  als  nackte,  weil  die  Pflanzen  we- 
gen   der   grofsen ,     der   Luft   dargebotenen  Oberfläche    so  aus- 
nehmend stark  verdunsten,     ein  Resultat,     welches  nur  dann 
statt  finden  kann ,  wenn  wir  annehmen ,    dafs  die  VegetabHien 
aufser  dem  Wasser,  welches  sie  durch  die  Wurzeln  aufsaugen, 
auch  noch  eine  beträchtliche  Menge    aus  der   Luft  aufnehmen» 
Rücksichtlich  der  Thatsache  selbst   erwähnt  Musschkhbbobk.^ 
die  starke  Verdunstung  der  Pflanzen,  bemerkt  jedoch,  dafs  ge- 
nachten Crfahrnngen   gemäfs^  zwar  die  meisten  Pflanzen  sehr 
stark,   einige  dagegen  nur  wenig   und   einige   sogar   überhaupt 
nicht  die  Verdunstung   begünstigen*    Am  bekanntesten  ist  die 


1  G,  XV.  24.  XVn.  65. 

S  Meteorolog.  Essays*  p.  161. 

S  lotrodoctio  iu  Phil.  Nat.  T.  II.  §.  9SS7. 

4  Hiau  de  l*Aoad.  de  Far.  1749.  p.  882, 
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Dtnbbpe  (JksUanthus  annutU^  vaa  3|5  Fols  Höhe  ap  «inmii 
Sommertag»  ],25  S^»  «ko  ebenso  viel,  aU  die  eiaer  nackten 
£rdilft«be  von  3  Quadnafafa,  betragen  soll.  KiawAV^  niminl 
gkid^alls  an,  dafs  die  VerdonalUDg  einer  mit  Pflanzen  be- 
deuten Fläche  sl^rkex  aey,  ala  die  einer  nackten,  und  nAch  den 
V«riDchen  von  Williams'  verdunstet  eine  waldige  Gegend 
da  Drittel  mehr,  als /  eine  gleich  grofse  Wasserfläche,  Mo- 
UAV  OB  JoKRKS^  aber  giebt  nach  Versuchen  an,  dafs  ein 
£a[MtoriaiD^  2,66  Gramme  schwer,  in  30  Tagen  204  Gramme 
verdunste,  ein  Goyarabaum  von  gleichem  Gewichte  aber  nur  100 
Gramme  in  gleicher  Zeit.  John  Da ltojb^  dagegen  iM  anderer 
Ansicht,  aber  in  Folge  von  Versuchen,  welche  mehr  Gewicht 
haben,  als  die  bisher  angegebenen.  Watsos  fand,  dafs  in 
dtttr  dürien  Zeit  von  einem  kurz  voiher  abgeschornen  Gras^ 
lande  täglich  etwa.  0*07  Zoll  Wasser  verdunstete.  Nimmt  man 
diese  Gröfse  als  Mitlelwerth  für  die  tägliche  Verdunstung  im 
Mai,  Jani,  Juli  und  Augast,  und  setzt  man  die  jährliche  Ver« 
donstong  doppelt  so  grofs,  als  die  in  diesen  4  Monaten,  so 
betlüge  sie  gegen  18  Zoll ,  also  nur  die  Hälfte  der  mit  dem 
Atmometer  beobachteten  und  6  Zoll  weniger ,  als.  die  jährli-* 
cbe  Regenmenge.  Eine  Vorrichtung,  ^welche  Da^ltos  selbst 
beigestellt  hatte,  um  die  Verdunstung  des  Erdbodens  zu  mes- 
iCB,  bestand  ans  einem  3  Pu&  tiefen  ,  aber  nur  10  Z«.  weiten, 
feit  Erde  gefüllten  und  in  den  üoden  gesenkten  Gefäfse  von 
Eisenblech.  Mit  diesem  sollte  aber  zugleich  die  Menge  des 
nickt  verdunstenden ,  und  daher  zur  Speisung  der  Quellen 
dienenden  Wassers  gemessen  werden,  zu  welchem  Endo  das 
oberHiissige  Wasser  aus  einem  Röhrchen  in  ein  Gefäfs  ablief. 
Abstrahiren  wir  von  der  Abänderung  der  gewöhnlichen  Be- 
ifibafTeDheit  des  Erdbodens,  welche  hierdurch  und  durch  die 
nur  3  Fofs  betragende  Tiefe  des  Gefafses  hervorgebradit  wur- 
de, so  ergab  sich  im  Mittel  aus  dreijährigen  Messungen  dic^ 
Giöüse  der  Verdunstung  =  25448  Zoll   und  die   Regenmenge 

t    Tegetable  Statics.  $,  1* 

2   A.  o.  a.  O. 

S    Transact.  of  the  See.  of  Pfairad.  T.  IT.  p.  15Q; 

4  UeBer  die  YeräDderuDgen,    die  durch  Aaerottan^  der  WSlder 
»•  I.  v.  eotstehn.    DeaUehe  Ueb.  Tüb.  1828.  S;  1^. 

5  McBchestar  Memoire.  T.  Y.  p.  546|    G.  XY.  tS6. 
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as29»915Z.»  worens  also  folgen  würde,  d^s  d«r  Unterscliied 
sa  4|767  Z.  cur  Speisung  der  Qnellen  dient*  Ist  gleich  diese 
Folgerung  nicht  TtfUig  begründet ,  «e  giebt  sie  doch  wenig- 
stens irgend  einen  Anhallpnnct,  und  eufserdem  war  die  zum 
Messen ^der  Verdunstung  dienende  Fläche  eine  Zeitlang  nackt, 
8U  einer  andern  Zeit  mit  Gras  und  Kraut  bewachsen,  ohne 
dafs  dieses  auf  die  Grörse  der  Verdunstung  einen  merklichen 
Unterschied  hervorbrachte.  Wir  können  also  aus  diesen  Vers- 
euchen scbliefsen,  was  euch  ans  andern  Gründen  wahrschein-* 
lieh  ist,  dafs  die  Menge  des  verdunstenden  Wassers  bei  nack- 
tem Boden  von  der  bei  bewachsenem,  wenn  Gras  und  nie- 
drige Kräuter  darauf  stehn ,  nicht  abweicht* 

Wie  begierig  die  Warme  sich  mit  den  verdampfbaren 
Körpern  verbindet,  ersieht  man  daraus ^  dafs  die  Luft  sofort 
einen  Theil  ihrer  freien  Wärme  abgiebt,  um  mit  den  ihr  sn- 
gänglichen  Flüssigkeiten  sich  zu  Dampf  zu  verbinden.  Hier* 
aus  entstellt  das ,  was  man  f^erdunstungakälU  zu  nennen  pflegt, 
wovon  im  Art.  fVärnu  die  Rede  seyn  wird. 

M. 


Yerfiiisterung. 

« 

Finsternifs;   Eclipsia;  Eclipse;  Eclipse. 

Wir  tragen  hier  noch  dasjenige  nach,  was  oben  im  Art* 
linsternif»,  wo  blofs  das  Allgemeine  dieser  interessanten  Er- 
scheinungen und  auch  dieses  nur  nach  der  älteren  Metho- 
de mitgetheilt  wurde,  im  Rückstande  geblieben  ist.  Der 
würdige,  leider  su  früh  aus  unserer  Mitte  geschiedene  Verf« 
jenes  Artikels  war  der  Ansicht,  dafs  eine  Anleitung  zur  stren- 
gen Berechnung  der  Finsternisse  in  diesem  Werke  nicht  ge- 
geben werden  ktfnne,  weil  sie  allemal  weitläufig  ausfallen 
würde«  Die  Folge  wird  aber  zeigen,  ob  diese  Meinung  ge* 
gründet  ist,  und  ob  nicht  die  analytische  Darstellung  dieses 
Gegenstandes  kürzer,  deutlicher  und  zugleich  genügender 
ist ,  als  alle  jene  sogenannten  populären  Betrachtungen ,  die 
gewöhnlich  nur  die  Oberfläche  der  Sache  berühren  und  den 
Leser  nicht  in  den  Stand  setzen ,  dieselben  auf  speotelle  Fälle 
anzuwenden  oder  die  auf  diesem  Wege  begonnenen  Untersu- 
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dmngen  «alfcst  weittr  20  fuhren.  Die  Physik  hat,  gleich  der 
AstfODomie,  obschon  Tiel  später,  anch  eine  rein  mathematische 
Unterlage  erhalten^  ja  sie  ist  erst  seitdem  in  die  Reihe  der 
eigentlichen  ^Wiseenscbaften  einjgetreten  ^  und  es  hiefse.  den 
Weieth  einer  solchen  Basis  verkennen,  wenn  man  sie  fortan 
nicht  überall^  wo  sie  hingehört ,  anwenden  wollte. 

L    Mondfinaternisee. 

Gleich  unserem  Vorgänger  beginnen  anch  wir  mit  den  Fin- 
sternissen des  Monds,  da  ihre  Berechnungen  von  allen  die 
eio£ichsten  sind»  Wir  nennen  hier  und  im  Folgenden  a  und 
p  die  wahre  .(g^ocentrische)  Rectascension  und  Poldistauz,  x 
die  Aeqnatorlal  -  Horizontalparallaxe ,  m  ^den  geocentriscben 
Halbmesser  und  r  die  Distanz  des  Monds  von  der  Erde;  für 
das  andere  Gestirn,,  das  hier  gewöhnlich  die  Sonne  ist,  be- 
zeichnen wir  ^dieselben  Gröfsen  nach  der  Reihe  durch  o, 
ff,  $,  fA  und  Q.  Die  stündlichen  Aenderungen  dieser  Gröfsen 
aber  wollen  wir  durch  die  Differentialformen  da,  dp,  da**. 
assdrücken« 

Die  Mondfinstemisse  hebend  immer  nur  zur  Zeit  des 
Vollmonds  statt 9  und  es  ist  gezeigt  worden,  wie  man  sich 
überzeugen  kann ,  ob  znr  Zeit  eines  gegebenen  Vollmonds  eine 
Finsternifs  eintritt  oder  nicht.  Für  den  ersten  Fall  sey  t  die 
Ux  der  wahren  Opposition  beider  Gestirne,  die  man  aus  den 
astronomischen  Ephemeriden  durch  eine  einfache  Proportion 
finden  kann.  Für  diese  Zeit  der  Opposition  ist  also  a  =  180®  -)-  o« 
^9fj  noch  ^  —  p  die  Differenz  der  Foldistanzen  beider  Ge- 
stirne für  dieselbe  Zeit.  Am  einfachsten  ist  es,  die  Sonne 
oder  eigentlich  die  Erde  rnhn  zu  lassen  und  dafür  dem 
Monde  die  Differenz  der  Bewegungen  beider  Gestirnt  (in 
Bectascension  nnd  DecEnation)  zu  geben,  wodurch  offeqbar 
das  Phänomen,  wie  es  uns  erscheint,  nicht  geändert  wird« 
Auch  wollen  wir  diese  in  Beziehung  auf  die  ruhende  Erde 
Ton  dem  Monde  beschriebene  Bahn  oder  diese  relatipe  Bahn 
det  Ifonde  für  die  kurze  Zeit  der  Daner  einer  Finsternifs 
als  geradlinig  annehmen,  was  ebenfalls  ohne  merklichen  Feh- 
ler erlaubt  seyn  wird ,  da  bei  Bestimmungen  dieser  Art  selten 

i    TergU  Art  FinHernif».  Bd.  IT«  8.  S}!. 
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eioe  «o  grofct  Geaaulgkeit  gefordert  wird,  dafli  die  geringe 
KräflBiniing  dieser  Bahn  eine  beaondere  BerücksichtigiMg  vei* 
diente* 

ein*  ^^^  ^^^  ^  ^'  MittelpQoct  d#e  kreisförmigen  Schnitts 
'EDP',  der  entsteht ,  wenn  der  Schattenkegel  der  Erde  dorcil 
eine  Ebene  geschnitten  wird,  die  durch  den  Mittehpanct  des 
Monds  senkrecht  auf  die  Axe  dieses  Kegels  geht.  Es  stelle 
AMB  die  relative  Bahn  des  Monds  vor,  nnd  es  sey  CB  senk« 
recht  auf  dem  Aequator  AG^  so  wie  GM  senkrecht  auf  der 
relativen  Bahn  A  fi.  Dieses  vorausgesetzt  suche  man  suerst  die 
Neigang  BAC=3n  der  relativen  Bahn  des  Monds  und  die 
kürseste  Distanz  CMs.e  der  Mondbahn  von  dem  Mittet* 
puncte  C  des  Schattenschnitts.  Nehmen  wir  an,  der  Mond 
gehe  in  dieser  lelativen^  Bahn  wahrend  einer  Stunde  durch  dea 
Weg  ab.  Man  ziehe  ac  parallel  mit  A6  und  be  senkrecht 
auf  aOi  so  ist  hc=^dn  —  dp.  die  relative  stündliche  Bewe* 
gung  des  Mpnds  in  Poldistanz,  nnd  da  der  Mond  im  AHge« 
meinen  aufser  dem  Aequator  liegt  und  von  demselben  um  die 
Greise  90^ — TS  absteht,  so  ist  acs=s(da  —  da)  S'in.n  die  re« 
lative  stündliche  Bewegung  des  Monds  in  Rectascension.  D^ 
nun  der  Winkel  bac  gleich  BAC  oder  gleich  n  ist^  so.  hak 
msii'  in  dem  Dreiecke  a  b  c  sofort 

_^                        dn  —  5p  . 

Tang,  n  =53  ^ o    ,Z .  .  .,    ( A> 

und  dadurch  ist  die  Neigung  n  der  relativen  Mondbahn  ge-« 
geben.  Da  nun  der  Mittelpunct  des  Monds  zur  Zeit  t  sei- 
ner Opposition  im  Puncte  B  ist,  so  hat  man  BC  =  7i  — p, 
und  da  überdief^  der  Winkel  B.CM  =  BAC  =s  n  istj^  so  ist 
euch 

e  S5?  (tt  — ^  p)  Cos.  n   ^ .  .    (ß) 

wodurch  aW  auch  die  kürzeste  Distanz  e  gegeben  wird«. 
Auch  ist 

Sin.  n 

die  stündliche  relative  Bewegung  des  Monds  in  seiner  Baha 
A  B,  so  dafs  man  daher  jeden  Bogen  dieser  Bahn  nur  dorck 

die  Gröfse  --r  oder  durch 
ah 
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Sä— öp 

la  ^oltipliciren  braucht  ^  um  sofort  auch  dl«  &ii  zu  «i^hattoo, 
10  welcher  dieser  Bogen  vom  Monde  beschrieben  wird«  Nan"^ 
nen  wir  nan  R  den  Halbmesser  jenes  Schattenschnitts,  wia  et 
▼OD  der  Erde  aus  gesehn  wird.  Um  diese  Grtflse  zu  bestim« 
aen,  sey  S  der  Mittelpnnct  der  Sonne,  T  der  Erde  und  M^9^ 
d«s  Monds«  Zieht  man  die  Sonne  nnd  Erde  berührend« 
Gerade  stA,  und  Mm  senkrecht  auf  STA,  so  ist  der  Wia«* 
kei  MTm  gleich  diesem  scheinbaren  Halbmesser  A  des  SohAt<« 
tenschnitts  Mm  oder  es  ist,  wenn  man  die  Linia  aTO 
httdk  den  Blittelpunct  der  Erde  zieht, 

RssMTmasDTm  — DTM. 
Aber 

DTmssTms^-Tsm, 
das  heilst^  naha 

mid 


DTM=sTS=:5^, 


also  auch  ^ 

R=x  +  £— ^. 
Sej  nun  wieder  C  der  Mittelpanct  des  Schattenschnitta   EKFPig. 
und  AK  die  relative  Bahn  des  Monds«     Man  ziehe  CB  aenk-^^* 
ncht  auf  A  E ,  und  C  M  senkrecht  auf  A  K  i  so  ist  der  Mittel- 
panct des  Monds  zur  Zeit  der  Opposition  in  B   und  zur  Zeit 
der  Mitte  der  Finsternifs  in  M,  wo  die  Sehne  HK  der  Mond« 
bahn  in    M   halbirt  wird*       Dieses  vorausgesetzt   hat   man   in 
dem  rechtwinkligen  Dreiecke  CMB,   da  nach  dem  Vorherge- 
henden fiC  sa  ;r  —  p  und  B  CM  =  n  ist, 

BM  =  BCSin.  BCM 

oder 

BM=  (n  —  p)  Sin.  n, 

tlso  auch  die  Zeit,  die  der  Mond  braucht,  diesen  Bogen  BM 
nüt  seiner  relativen  Bewegung  zu  durchlaufen,  gleich 

li*(7s  —  p)  Sin.n« 
Dieses  ist  aber  die  i^eit  zwischen  der  Opposition  in  B  und  der 
Mitte  der  Finstenufs  in  M,  so  dals  man  daher  |  da  die  Zeit  t 


1    Yergl.  Bd«  lY.  d.  258. 
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d«r  Opposition  bereits  Bekannt  ist ,    für  die  Zeit  3  der  Mitte ' 
der  Finstemifs  hat 

6satHh  h.(ff-<-p)  Siß.n  •  .  •    (C) 
wobei   des  obere  oder  untere  Zeichen   gilt,     je  nachdem  die  < 
Mitte  der  Finsternifs  nach  oder  vor  der  Opposition  fiUIt. 

Dieter  Funct  M  der  Mitte  der  Finsternib  ist  zugleich  der 
Ort,  wo  der  Mond  am  stärksten  oder  um  die  Grölse  LD 
verfinstert  wird.  Um  diese  GroJ$9  der  FinsUnufa  zu  finden, 
bat  man 

LDcsCD  — CL.    Aber  CLbCM  — LM,    n 

also  auch 

LDssCD  +  LM~CM. 
oder 

LDsaR+m— •• 

Gewöhnlich  druckt  man  diese  Gröfse  der  Finsternib  nicht  in 
Minuten  oder  Secnnden ,  wie  es  hier  geschehn  ist ,  sondern  ia 
Zollen  aus  9  indem  man  dem  Halbmesser  des  Monds  sechs 
Zoll  giebt.  Auf  diese  Weise  wird  demnach  die  Grobe  der 
Finsternib 

LDs=(R4-m^e)^  ZoU 


beirsigea« 

Um  nun  auch  den  Anbng  und  das  Ende  oder  allgemein 
diejenige  Zeit  der  Finsternib  zu  finden,  wo  die  Verfinsterang 
des  Mondes  ta  Zoll  beträgt ,  sey  für  diese  Zeit  der  MittelpuDCt 
des  Mondes  in  M'  und  der  Winkel  MCM'=n,  Man  hat 
demnach 

^^"•'*~  CM'~R  — D'M'r^R— (DX'—L'M')' 

Aber 

L'M=m 
und 

D'L':m  =  fii:6  oder  D'X'=  -^, 

t> 

also  auch 

Cos.  u  = ■— ."  .  .    (D). 
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Keimt  nm  Aet  «o  a«»  Wink^  (D>,  so  erWU  mm  aqph  dm 
Bogtn  H  M'  dorch  di«  Gkiohong 

MM'  ==  CM  Tavg.a  =  •T^Dg.u, 
ma  daher  ist  die  Zeit  T  der  Verfinsterung  des  Monds  von  Ai 

ZoBen 

T=0±h.eTang.u  .  .  .    (E), 

Far  jlen  Anfang  und  das  Ende  der  partiellen  Finsternifs  hat 
man  (o  =  0,  für  Anfang  und  Ende  der  totalen  Finsternifs 
0=12,  für  den  Ein-  und  Austritt  3es  Mondcentrums  in  den 
Erdschatten  ist  «0  =  6  u.  s.  w.  Durch  die  Gleichungen  (A)  bis 
(E)  werden  alle  Fragen  gelöst ,  die  man  über  die  Mondfinster- 
nisse an&tellen  kann.  Diese  Gleichungen  lassen  sich,  wie 
Bio  sieht,  auf  eine  einzige  zurückbringen,  wenn  man  bereits 
die  zwei  Gröfsen  n  und  e  kennt,  nämlich  auf  die  Qleichung^ 

T=rt  +  h.(p  — «)Sin.n  +  h./    TR+m  — ^}  — «^ 

welche  die  Z«it  T  der  Finsreniifs  von  w  Zollen  giebt.  '  Fiur  det 
Anfang  und  das  Ende  der  partiellen  Finsternifs  ist  o^ssO»  für 
Anfing  und  Ende  det  totälin  «aas  12,  für  den  Ein-  und 
Aostiitt  des  Mondmittelpuncts  in  den  Schatten  istiit»s=s6,  und 
&  die  Mitte  der   Finsternifs   oder  für  die  Zeit   der  grölatea 

Veifiosternng  ist  w=ä  —  (R  +  ™  —  e) ,  wo  dann  dieser  letzte 

Werth  von  w  selbst  die  Gröfse  der  Verfinsterung 


IL    Sonnenfinsternisse  im  Allgemeinem 

Wenn  man  die  Erschefnungen  einer  Sonnenftnsternifs  für 
fis  nnze  Oberfläche  der  ErdA  im  Al^emeinen  sucht  1  so  wer- 
den die  vorhergehenden  Ausdrücke  mit  einigen  geringen  Aen-» 
derongen  auch  hier  ihre  Anwendung  üpden.  Da  die  Sonnen- 
intemisse  nur  zur"  Zeit  des  Neumonds  entstehn  können ,  wo 
der  Mond  xwischen  uns  und  die  Sonne  tritt,  so  wird  man  für 
BS  zuerst  die  Zeit  t  det  Conjunction  suchen ,  wp  e  =  a  ist. 
Behalten  wir  dano  die  oben  gewähltea  Zeichen  beiy  so  erhält 
um  wieder  n  und  •  durch  die  Gleichungen  . 
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Ftfl^Besdelmeii  ireo  L|  8  und  T  Jlen  Mitlelpvnct  des  Mondt,  der 

^^'Sonne  und  der  Erde   und   stellt  A  den  Beobechter  auf  det 

Oberfläche  der  Erde' der,   so  ist  ALT&sx  die  Horizonulps- 

rallftxe  des  Monds  nod  ASTc=:S  dio  der  Sonne.      Ferner  ist 

LASs=a  die  scheinbsrre  Entfernung  der  Sonne  und  desMon« 

deSf    wie  sie  von  dem  Beobachter  auf  der  Erde  gesehn  wird, 

LTSssy  aber  die  geocentrische  Entfernung    dieser    beiden 

Gestirne,  wie  sie  einem  Beobachter  im  Mittelpuncte  der  Erde 

erscheinen   würde.       Da  aber  in  jedem   Dreiecke   der  Sufsere 

Winkel  gleich  den   swei  innern  entgegengesetzten  ist,   so  hat 

man 

u+x=y+|, 

also  aach 

'   y=u+x— ?• 

Für  den  Anfang  oder  das  Ende  der  partiellen  Finsternils  ist 
Q=:m4*fi}  *ko  auch 

lur  den  AnCingand  das  Ende  der  totalen  Finsternifs  ist  u es m  — /x, 
also  auch 

fiir  den  Augenblick   der  centralen  Finsternifs  ist  licsO)   also 
euch 

y=x — 5  n.  s.  w. 

Dieses  voransgesetzt  hat  man  also^    wie  zuvor,    für  die  Zeil 
6  der  Mitte  der  Finsternifs 

Ö=t  +  C«— p)hSin.n  .  .  .    (C) 
und  setzt  man  dann 

Cos,tt=- 1-— .,.    (D')^ 

m+  ^1  —  ^J^+x— fe 

$0  hat  man  fiir  die  Zeit  T  einer  Finsternifs  von  (o  Zollen 

T=©  +  h.eTang.u  .  .  .    (E') 

wo  wieder 

,  Sin,  n       _ 

Für  den  Anfang  und  das  Ende  der  partiellen  Finsternifs   ist 
wieder  cdssO,    für  die  totale  Finsternifs  ist  ai  =:  12,  tat  die 

centrale  ist  «*=  -  (m  +^)  oder  Cos.  a=3  —1^  n.  s.  w.,  wo 


t 
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lin  Jeff  Hdbncuei  de?  iS9/m#  kl  Hefa»  Zoll  getlnill  TOffiniNr 
gtsatol  wird. 

Im  Vorhergcfaendeo  isti  der  grUfstTn  Allgemeinbeit  we^ 
gen,  der  Aeqnator  allen  Rechnungen  zum  Grunde  gelegt  wor» 
den.  Wählt  man  dafür  die  Ekliptik,  so  werden  a,  a  die  Län- 
gen nnd  p,  n  die  Poldistanzen  des  Monds  und  der  Sonne 
Von  dem  Pole  der  Ekliptik  bezeichnen,  wo  also  TrfeaQO^  and 
#«  =  0  gesetzt  wird. 

Alle  vorhergehende  Rechnungen  setzen  voraus»  dafs  m 
dem  gegebenen  Tage  des  Voll-  oder  Neumonds  eine  Finster- 
nib  auch  in  der  That  statt  habe.  Wenn  dieses  nicht  der  Fall 
ist,  so  wird  auch  in  den  obigen  Ausdrücken  für  Cos.  u  diese 
Gr9fse  die  Einheit  überschreiten,  sum  Zeichen,  dafs  u  imagi- 
när ist  oder  dafs  keine  Pinsternifs  statt  haben  kann.  Die  hier- 
her gehörenden  Unterscheidungen  sind  schon  oben^  auseinan- 
dergesetzt worden»  Kürzer  noch  lafst  sieb  der  Gegenstand 
so  ausdrücken.  Ist  u  die  Entfernung  des  Monds  (zur  Zeit 
der  Opposition  bei  einer  Mondfinsternits  und  zur  Zeit  der  Con« 
jonction  bei  einer  Sonnenfinsternifs}  von  seinem  nächsten  Kno« 
ten  mit  der  Ekliptik,  so  hat  man  zur  Entscheidung  der  Mög- 
lichkeit oder  Unmöglichkeit  einer  Mondfinsiernifs 

Sin.n 
und  ebenso  für  eine  SonnenEnsternifs 

Sin.o  = ^ —  '        ^« 

,  oin.  n 

Da  die  Gröfsen  m,  x  und  ebenso  fc,  |  veränderlich  efnd, 
so  wird  man  für  sie  ihre  gröfsten  und  kleiniten  möglichen 
Wertfae  wählen  und  damit  die  Werthe  von  n  berechnen« 
Man  findet  auf  diese  Weise  für  Mondfinsternisse,  dals  sie  ge- 
wib  statt  h^en,  wenn  zur  Zeit  der  Opposition  n  kleiner  ist 
sIs  9^  31^9  und  dals  eine  Finsternifs  unmöglich  ist,  wenn  a 
gröfser  als  12^  4'  ist.  Eine  Sonnenfinsternifs  aber  hat  gewifs 
statt,  wenn  zur  Zeit  der  Coojonction  in  Länge  n  kleiner  ist, 
eli  15^  24'f  und  sie  ist  unmöglich,  wenn  u  gröfser  ist,  als 
18*  22'.    Isc  a  zwischen  diesen  beiden  Grenzen ,  so  mub  mtn 


1    a.  Art.  nuUm^.  Bd.  IT.  8.254. 
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JQfth  ein«  genaoere  RMkcaag  nuttrsaclieii ,  all  dieFisttütub 
statt  haben  kann.  ^  ..  n 


HL    Sonnenfin«terniflfle  für.  eindn    b-eatimnir 
ten  Ort  der  Erdeberfläche« 

I 

Um  für  einen  gegebenen  Oit  der  Oberfläche  der  £ide  die 
Erscheinungen  einer  Sonnenfinsternifs  durdi  Rechnung  vraraos- 
zubestimmen,  mufs  tnan  vor  Allem  die  schsinbaren,  d.  h.  die 
von  der  Parallaxe  afflcirten  Orte  der  Sonne  und  des  Monds 
nebst  den  stündlichen  Veränaerungen  dieser  scheinbaren-  Orte 
kennen.  Es  ist  bereits  oben^  gezeigt  worden,  wie  man  diese 
scheinbaren  Orte  findet ,  wenn  man  zuvor  die  wahren  (oder 
von  dem  Mittelpuncte  der  Erde  gesehenen)  Orte  der  Gestirne 
aus  den  Planetentafeln  oder  aus  den  astronomischen  Epheoiit'« 
Tiden  kennt.  Seyen  demnach  für  die  Zeit  T  der  wahren  Con«: 
junction  beider  Gestirne  a »  p  und  m  die  scheinbare  Rectasten- 
sion  und  Poldistanz  des  Mittelpunctes  und  der  scheinbare  Halb- 
messer des  Mon^s^  und  nennen  wir  ebenso  a,  n  und  /[^  die- 
selben Cröfsen  für  die  Sonne.  Die  stündlichen  Aenderungeo 
dieser  Grtffsen  wollen  wir,  wie  oben,  durch  ihre  DifiTerentialo 
dä^Sp  und  duj  dn  aasdrücken  and  der  Kürze  wegen 

f  =  da  —  da  und  gs=(9^*— 5.p 

setzen,  so  dafs  demnach  f  und  g  die  stündliche  scheinpaie 
relative  Bewegung  des  Monds  für  die  als  ruhend  angenom- 
mene Sonne  bezeichnen.  Dieses  vorausgesetzt  sey  T  -|"  t  die 
gesuchte  Zeit  des  Anfangs  und  Endes  der  Finsternifs ,  wie  sie 
von  dem  gegebene»  Orte  der  Erdoberfläche  gesehn  wird»  D^ 
für  diese  Zeit  die  beiden  Gestirne  sich  mit  ihren  Randern  be- 
Pl^mhren,  so  ist  in  dem  rechtwinkligen  Dreieck  ASL,  wo  S 
254.  und  L  die  Mittelpuncte  der  Sonne  und  des  Mondji  bezeich- 
nen f  die  Hypotenuse  S  L  c=  m  -}*  M  ^^^  ^^  beiden  Ka- 
theten 

AL  =  (a-7a  +  ft)Sin*7r 
und 

AS=;r  — p  +  gt, 

•o  daCs  man  daher  die  Gleichung  hat 


1    8.  Art.  ParaOasee.  Bd.  ViU  S.  287. 
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(Bi+iu)ts=(a  — a+f0«.8in.>»  +  (jr— p  +  gt)«  ::•  (F) 

ipo  das  nnttre  Zeichen  fiir  die  inaem  Berahrangeii  der  RKn- 
der  oder  für  den  Anfang  nnd  das  £nde  der  totalen  Pinster- 
nina  gehOrt*  Diese  Gleichung  ist  für  die  in  ihr  enthaltene 
GiOfse  t  Toni  xweit^n  Grade,  oder  sie  giebt  zwei  Werthe  von 
t,  von  Vielehen  der  eine  für  den  An&ng  nnd  der  andere  for. 
das  Ende  der  Finsternifs  gehtfrt« 

Um  noch  die  Gro/ae  der  Finsternifs  zu  finden,  sey  0  die 
Zeit  zwischen  dem  Anfange  und  dem  Ende  oder  die  Dcuur 
der  Finsternifs,  nnd  S  der  Mittelpnnct  der  Sonne,  so  wie  AF'r* 
Qod  B  der  des  Monds  im  Anfange  nnd  am  Ende  der  Fin*  * 
stemifs«  In  dem  gleichschenkligen  Dreiecke  ASBist  ASc=BS 
^m-f-f<,  nnd  wenn  man  SL  =  R  auf  AB  senkrecht  zieht, 
WD  dann  L    den  Mittelpnnct  des  Monds   zur  Zeit  der  Mitte 

der  Finsternifs  bezeichnet,  so  bat  man,  da  Y'^^'k'^  ^i®  stünd- 
liche Bewegung  des  Monds  in  seiner  relativen  Bahn  AB  ist^ 

AB=0.n"*+i^ 
also  anch 

Kennt  man  aber  so  die  Gröf3e  R,  so  ist 

CDsaSL— CL— SD 
oder 

CD=R  — (m— CD)— (/i— CD), 
das  heilst, 

CD=3m-|-/M— R  ...•    (G) 

nnd  dieser  Werth  von  CD  bezeichnet  die  grOfste  Phase  der 
Finsternifs ,  so  dals  demnach  die  gesuchte  Giöfse  der  Finster« 
niis  gleich 

(m+/M— R)^  ZoU 

bctrSfgt,  wenn  der  Halbmesser  der  Sonne  in  sechs  Zoll  ge- 
tbcalc  wird«  Bei  diesen  Berechnungen  kann  die  Bestimmung 
der  meheinbaren  Orte  der  beiden  Gestirne,  die  eigentlich  den 
arahsamsten  Theil  der  Auflösung  bildet,  betraehtlich  abgekürzt 
werden,  wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der  Natur  der  Aufgabe 
Bach  nicht  die  gröfste  Schärfe  erforderlich  ist.  Man  wird  also 
am  bequemsten  auf  folgende  Weise  verfahren.  Man  suche  für 
fia  Zeit  T  der  Conjunction  die  wahre,  geocentriache  Recta» 
ftcanaion  a  nnd  Poldistanz  p  des  Monds,  so  wie  dieselben 
IX«  Bdm  Uuuuu 


1760  Verfinstemiig. 

Gröfflen  a  und  n  für  die  Soone«  Ist  dano  x  iU  Horfcon- 
Ulparallaxe  das  Mondt|  so  hat  aan,  wenn  aan  die  ««hc 
Uaine  Parallaxe  der  Sonne  hier  gana  vernachlässigt  |  für  dia 
Differenz  der  Mcfuinbaren  Reotasoensionen  und  Poldistaaseo 
beider  Gestirne  die  Ausdrücke^ 

Abs  (a— ä)  Sin,  TT*—  xCos«  tp  Sin.  s , 

r\      r  >         c-         Sin.  (^— «) 

D=(«-p)-.xSin.«        coloi     ^ 

wo  s  den  Stnndenwinkel  der  Sonne  nnd  (p  die  geographische 
Breite  des  Beobachters  bezeichnet  nnd  wo  die  Hülfsgröfse  m 
durch  die  Gleichang 

Tang.  Ol  =&  Cotg.  tt  Cos.  s 

besdmmt  wird.  Nennt  man  dieselben  beiden  Grtffsen  für  eine 
Stunde  flrüher  oder  später  A'  und  D'  und  setzt  wieder 

f=±A'— A  undg=D'  — D, 

80  hat  maU)  wie  zuvor,  die  Gleichung 

(m  +  /*)«=(A  +  ft)«+(D  +  gt)»  ...    (H), 

aus  welcher  man  die  doppelten  Werthe  von  t  findet,  wo  denn 
T-}-t  die  gesuchte  Zeit  des  Anfangs  oder  des  Endes  der  Fin^ 
sternils  bezeichnet, 

TV.    Bestimmung  dea  Weges  des  Mondschat* 
tens  auf  der  Oberfläche  der  Erde* 

0 

Bei  einer  Sonnenfinstsmifs  wird  die  Oberfläche  der  Erde 
▼Ott  der  Spitze  des  Schattenkegels  getroiTen,  den  der  Mond 
hinter  sich  wirft.  Da  der  Mond  seinen  Ort  am  Himmel  jeden 
Augenblick  ändert  und  da  auch  die  Erde  sich  sowohl  am 
die  Sonne ^  als  auch  zugleich  um  ihre  eigene  Axe  bewegt,  so 
scheint  es  keine  leichte  Aufgabe  za  sejn,  für  jeden  Augeo- 
blick  während  der  Dauer  einer  Soanenfinsternifs  alle  diejeni- 
gen Orte  auf  der  Oberfläche  der  kugelförmigen  Brde  anzug»« 
ben^  die  von  dem  Mittelpaucte  sowohl,  als  auch  von  jedeza 
andern  Pnncte  des  kreisförmigen  Schattenschnitts  jenes  K^gds 
mit  der  Erde  getrbffen  werden  ^  und  dadurch  gleichsam  dee 
ganzen  Verlauf  der  Erseheinungen  der  FiastMmifii  fut  die   ge- 


1    8.  Art.  Pereila««  a«  a.  0. 
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mat«  Obei§8eh#  der  Erd«  od«t   den  ganzen  Weg   dieses 
Uatteos  aof  der  Erde  «a  bestimmen.     Die  folgende  Darstel- 
IsDg  indchte  wohl  die  einfacliste  seyn,  die  man  zur  Auflösung     * 
&MS  Problems  geben  kann«    Man  denke  sich  dorch  den  Mit-  Flu. 
uljwnctL  des  Monds  eine  ebene  Tafel  LBEA  senkrecht  aaf^^ 
£•  Gtrade   gestellt ,    welche  die  Mittelpancte  der  Sonne  und 
ifst  Erde  verbindet*      Diese  Gerade  treffe   die   Tafel  in   dem 
Fooote  C.    Man  ziehe  CA  parallel  mit  dem  Aequator  nnd  LF 
dmof  senkrecht.    Nennen  wir  CFssy  nnd  FL  =  z  die  zwei 
lenkxechten  Coordioateui    welche   den  Ort   des  Monds   gegen 
jenen  Panct  C,    d.  h«  gegen  die  Projection   der  Erde  in  jener 
Tafel  bf stimmen,    so  hat  man  sofort^  wenn  man  die  vorher- 
gehenden Bezeichnungen  beibehält, 

ys=(a  — a)Sin«  jr  und 
z  s=7r  —  p. 

Soeben  wir  nun  den  Ort  auf  der  OberflSche  der  Erde,  der  zu 
einer  gegebenen  Zeit  eine  gegebene  Distanz  d  der  Mittelpnncte 
der  Sonne  nnd  des  Monds  als  gröfste  Phase  sieht.  Da  die 
gi^tste  Phase  einer  Finsternifs  fiir  jeden  Ort  der  Erde  dann  statt 
bit,  wenn  ü^  an  diesem  Orte  gesehene  Distanz  der  beiden 
Geitime  die  kleinste  ist,  so  mufs,  wenn  B  die  Projection  des 
Beobachters  en  diesem  Orte  in  jener  Tafel  ist,  der  Pnnct  B 
iigendwo  in  der  geraden  Linie  liegen ,  die  durch  den  Mond  L 
gebt  and  auf  der  scheinbaren  Bahn  LA  desselben  senkrecht  steht. 
Sef  also  BL  senkrecht  anf  LA,  so  ist,  wenn  n  die  Neigung 
im.  relativen  Mondbahn  gegen  den  Aeqnator  bezeichnet^ 

EAL=BaL=iBLF=n, 

sad  wenn  daher  BL  c=  ^  jene  beobachtete  Distanz  bezeich- 
&et|  so  ist 

Bf=3EF  =  ^Sin.n 
aad 

Lfs32iCos.n 
iid  daher  auch 

CE=  CF  4-  EF  =y  -h  /fSin.n 
ml 

BBcs  FL—  Lf=z  ^  JCos.n 

Aof  diese  Weise  kann  man  also  die  zwei  Coordinaten  CE 
niidEBy  welche  den  Ort  der  Projection  B  des  Beobachters 
fegen  die  Projection  C  des  Mittelpuncts  der  Erde  bestimmen, 

Uuunu  2 


.  I 
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für  j«deii  Augenblick  wSQirend  der  ganzen  Dauer  <3er  Finster» 
nilji  auf  eine  sehr  einfache  Wdse  durch  Rechnung  beatinmen, 
so  dafs  also  diese  Gröfsen  G  E  und  £  B  als  bekannt«  oder  als 

4 

gegebene  Grtffsen  unsere  ProUems  «i  betrachten  sind. 

Allein  es  giebt  noch  andere  AusdriidKe  für  dieselben  Gr^-^ 
fsen,  die  man  erhält ,  wenn  man  bedenkt,  dafs  CE  und  EB 
nichts  Anderes,  als  4i®  Parallaxen  der  Rectascension  und  De- 
clination  des  Monds  ftir  denselben  Ort  B  der  Erdoberfläche 
beieicfanen«  Nennt  man  aber  ic  und  %  die  Horizontalparalfaxe 
dfs  Monds  und  der  Sonne,  und  bezeichnet  s  den  Stunden- 
winkel der  Sonn*  und  ff  die  geographische  Breite  des  Beob- 
achters |  so  h«t  man^ 

CE=(z— £)Cos.9)Sin.s  ) 

BEs=(x  —  \)  (Sin.9)Sin.fr — Cos« 9 Cos. n Cos« s)  |  ^ 

wo  wieder  90^  —  n  die  Declination  der  Sonne  bezeichnet; 
Setzt  man  aber  die  beiden  Werthe  dieser  GröFsen  CE  und 
BE  einander  gleich  und  nimmt  man,  der  Kürze  wegen, 

i  C3  —      — ^ und  ^ss3*  ■■  • 

so  hat  man 

Cos«9)Sin.ss=Y 

Sin.  9  Sin.  xr  —  Cos.  tp  Cos.  n  Cos.  s  s=  Z 

und  da  dies«  zwei  Gleichungen  nur  die  zwei  unbekannten 
Gröfsen  9)  und  s  enthalten^  so  wird  man  sie  aus  ihnen  be- 
stimmen können*  Eliminirt  man  nämlich  zuerst  ans  ihnen  die 
Gröfse  s,  so  erhält  man 

« 

Sin.9=ZSin,jr  +  Cos.7r.}^l— Y«  — Z«  ...     (I) 

und  wenn  man  so  9  kennt,  so  ist  auch  s  durch  die  Glei- 
chung 

Sin.s  =x  7JL.    .  .  .    (K) 
Cos.  9)  ^    ^ 

gegeben*  Diese  zwei  Gleichungen  (I)  und  (K)  lösen  aber  un- 
sere Aufgabe  in  allen  ihren  Theilen  vollständig  auf.  Die 
Qleichung  (I)  giebt  die  Polhöhe  9)  oder  die  gtographiftchs  Breite 
des  Orts,  der  zu  einer  gegebenen  (z.  B*  Pariser)  Zeit  die  Di- 


|. 
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staos  J  beider  Gestirae  «Isgr^^lste  Phase  siehr.  Die  «weit« 
GkielHiDg  (K)  eher  giebl  den  Stundenwinkel  der  Sonne ,  d.  k 
£■  wohn  Ori9sntj  die,  mit  der  gegebeaeo  Puriter  Zeit  ver- 
glichen,  each  sofort  die  geographischB  Länge  des  gesuchten 
Orts  anf  der  Oberfläche  der  Erde  giebt.  Set»t  mau  in  diesem 
beidsB  Gleichungen 

10  srhalt  man. alle  die  Orte  der  Brde,.  die  xU  einer  gegebene» 
Piiiser  Zeit  eine  Verfiosteraog   der  Sonne  von  ai  ZoUeti  sehn. 
Auf  diese  Weise  giebt  a>=0  alle  Orte ,.  die  blofs  eine  äufsere 
Berührung   der   Ränder    sehn^    und    man    erhält   so   die   zwei 
bonmen  Linien  auf  der  Oberfläche    der  Erde   (zwei  Linien,, 
weil  Sin«  y  sawohl,.  als  aueh  Sin.s  ebenfalls  au  einem  zwei-  ^ 
£Khen  Werthe  von  qp  and  s  gehören),  deren  Bewohner  blofs 
den.  Anfang  oder  blofs  das  Ende  der  Finsternifs  sehn.     Eben- 
se  fiebt  ai=s6  oder  ^.=  m  alle  Orte  der  Erde,    welche  die 
Sonne  zur  Zeit. ihrer   gröfsteil  Verfinsterung    genau    halb   ver* 

instert  sehn ;  oi  =  12  oder  J  =  m  —  ^  giebt  alle  Orte,. die 

,\  (i 

eine  Berührnng  der  inneren  Ränder  sehn ;  01=  —  (m-f>^)   oder 

A=,0^  giebt  die  Orte,  welche  eine  centrale  Finsternifs  sehn,, 
d.  h.  alle  die  Orte,  über  welche  die  Axe  des  Schattenkeg^lSv 
des  Mond»  hinzieht,  u.  s.  w«. 

y.    Gebrauch  der  beobaciiLeten  Pinsterni^ee* 
zu  geographisclieu  Läugenbestimmitngen» 


Da  die  Mondfinsternisse  in  wirklichen  Beraubungen  des 
Mondlichts  durch  den  Schatten  der  Erde  bestehn^  so  wird 
der  Anfang  und  das  Ende  und  überhaupt  jede  Phase  dieses 
Finsternisse  an  allen  Orten  der  Erde^  die  nor  überhaupt  den 
Mood  selbst  sehn  können,,  in  einem  und  demselben  Augen- 
blicke gesehn»  Wenn  man  also  eine  solche  Finsternifs  an  meh- 
rern Orten  beobachtet  hat,  so  darf  man  nur  die  Orisz$iUn 
dieser  Beobachtungen  von  einander  sobtrahiren,  um  sofort  auch 
die  Difierenzea  der  geographischen  Längen  dieser  Orte  za  er« 
Ilaben.  Hat  man  z.  B.^  dem  Anfang  einer  Mondfiniternifs  zu 
Paris  om  7^  Sff  40"  Pariser  Zeit  und  za  Wien  um  8^  2&  50'^ 
Wiener    Zeit    beobachtet,    so    folgt  daraus ,    dafii  Wien    am 
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Ol'  56"  10"  östlicher  liegt,  als  Paris.    Es  ist  gleichviel,  ob  aieae 
Zeiten  mittlere  oder  wahre  Sonnenseiten  oder  auch  Stempelten 
sind ,  wenn  aar  für  beide  Orte  dieselbe  2#eitart  gebrancht  wird. 
Die  Mondfinsternisse   scheinen  demnach    ein    sehr   bequemes 
Mittel  zu  LängenbestinuBungen  su  geben.     Allein  dieses  Mit- 
tel gewährt  keine  Genauigkeit,    da  der  Schatten  der  Erde  mnt 
dem  Monde  nur  sehr  unvollkommen  begrenzt  erscheint,  so  dafs  man 
rden  Anfang  und  das  Ende   dieser  Finsternisse  nie  mit  Schärfe 
anzugeben  im  Stande  ist.       Etwas  genauer  sind. die  Beobach- 
tungen 'der  Ein-  und  Austritte  der  Flecken  des  Monds  in  nnd 
aus  der  Schattengrenze.     Besser  noch  sind  die  Beobachtnngen 
der  Verfinsterungen  der  Japitersmonde,  wenn  sie  in  den  Schat- 
ten ihres  Hauptplaneten  treten.     Aber  auch  sie  gewähren  noch 
nicht  die  gewünschte  Uebereinstimmung ,  selbst  wenn  man  die 
beiden  dem  Jupiter  nächsten  (als  die  su  diesem  Zwecke  tang^* 
liebsten)  tend  wenn   man  von  ihnen  nahe  ebenso  viele  Ein- 
ais Austritte  wählt»     Es  soll  dabei  Rücksicht  darauf  genommen 
werden ,  dafs  die  Femröhre,  die  man  an  beiden  Orten  gebraucht, 
nahe  gleiche  Stärke  haben,   dafs  die  Durchsichtigkeit  der  Loft 
nicht  zu  verschieden  ist,  dafs  man  die  der  Opposition  za  na- 
hen Finsternisse  als  nngewifs  gänzlich  ausschliefst  ü.  s.  w.  Viel 
genauer  kann  man  die  Sonnenfinsternisse  und  die  Bedeckungen 
der  Fixsterne  durch  den  Mond  beobachten ,  da  hierbei  ein  nur 
etwas  geübter  Beobachter  wohl  selten  um  eine  ganze  Zeitsecnnde 
fehlen  kann ,  daher  auch  diese  vorzugsweise  zu  geographischen 
Längenbestimmungen   angewendet    werden.       Allein    da  diese 
Finsternisse  nicht  mehr,  wie  jene,  in  wirklichen  Beraubungen, 
sondern   nur  in  Verstellungen   des  Lichtes  bestehn,     oder  mit 
andern  Worten,  da  solche  Finsternisse,    der  Parallaxe  wegen, 
nicht  Ton  allen  Orten  der  Erde  in  demselben  Augenblicke  ge«» 
sehn  werden ,  so  kann  auch  die  auf  sie  gegründete  Berechnung 
der  geographischen  Länge  nicht  mehr  so  einfach  seyn,  wie  bei 
den  Finsternissen  des  Monds  oder  der  Jupiterssatellilen. 

Aus  den  Tafeln  oder  aus  genauen  Ephemeriden  suche  man 
für  zwei  Pariser  Zeiten,  die  nahe  die  ganze  Zeit  der  über  eine 
Finsternifs  gesammelten  Beobachtungen  umfassen,  die  a^aAre 
oder  geocentrische  Länge  und  Poldistanz,  den  Halbmesser  und 
die  Horlzontalpärallaxe  beider  Gestirne  nnd  daraus  (nach  den 
Formeln  des  Art«  Parallaxe)  auch  die  acheinbarB  (oder  von 
der  Parallaxe    afficirte)  Länge  nnd  Poldistanz,    so  wie  den 
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icItfinbAren  Halbmesser  beider  Gestirne,    und  daraus   endlich 
die  beiden  Grl^Isen  f  und  g  durch  folgende  Ausdrücke 

• sliindL  Äendemng  (^  —  stiindl.  Aenderung  0 

3Ö05 
in  scheinbarer  LSnge  und  ^ 

stiindL  Aenderung  ^  — stündl.  Aenderung  0 

•  3600 

fa  scheinbarer  Poldistanz«  Dieses  vorausgesetzt  sey  T  die  ge- 
gebene Ortszeit  des  beobachteten  Anfangs  oder  Endes,  der  Son- 
DeafiDSlernifs  oder  der  Sternbedeckung  und  t  die  (wenigstens 
genähert  bekannte )  öswche  Länge  dieses  Ortes  von  Paris 
(wo  fiif  westliche  Längen  t  negativ  genommen  wird).  Für 
diese  Zeit  T  «- 1  suche  man  nun  aus  dem  Vorhergehenden 
'  durch  eine  ein&che  Proportion 

die  scheinbare  Länge  des  Monds  a  ond  der  Sonne    a 
die  scheinb.  Poldistans    «         «p.«.  n    ^ 

den  scheinb.  Halbmesser-         -     m     «      -       -  fi 

wo  ako  fiir  Stembedeckungen  vom  Monde  fi  gleich  0  iat« 

Ist  onn    die  oben    genähert  angenommene  Zeit  t  richtig 
segenommen  wordene  and  ist  auch  in  den  Grt^fsen  a,  p,  a,  ^r  •  •  • 
keiD  Fehler  C^er  Planetentafeln)  enthalten,   so  mufs  die  Glei«. 
chflog  statt  haben 

(mt/")*=(«—«)'Sin.»P  +  (p  •-»)», 

«0 

Allein  diese  Voraussetzung  wird  nur  sehr  selten  oder  gar 
nie  statt  haben,  da  die  Ort^fse  t  (die  gesuchte  Längendifferenz 
der  beiden  Beofaachtungsorte )  etwa  nur  aus  einer  fehlerhaften 
Laodcbarte  oder  vielleicht  gar  nur  nach  einer  Schätzung  ge- 
nommen werden  mnfsre,  und  da  auch  die  Sonnen*  und  Mond- 
tafeln  bekanntlich  noch  manchen  Fehlern  tnsgesetzt  sind ,  die 
Wenfalls  ihren  Einflofs  auf  die  letzte  Gleichung  ausüben  wer-* 
deo»  Vorzüglich  gilt  dieses  von  den  Gröfsen  a^  p,  m  des 
Honds,  dessen  Tafeln  überhaupt  noch  Manches  zu  wünschen 
übrig  lassen«  Nehmen  wir  also  an,  dafs  diese  Gröfsen  e,  p,  r 
ond  vorzüglich  die  Grdfse  t  noch  fehlerhaft  sind  and  dafs  die 
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■ 

wahren  Werth«  derselbttn  saoh  der  Ordraxag  a-|-da|  p4*^P> 
m -|- d m  .und  t •{« d t  seyn  sollen ,  wo  also  d a ,  d p ,  dm  and 
dt  unbekannte  Groben  sind»  die  wir  nun  bestimmen  wollen. 
Nach  dieser  Voraassetzung  wird  also  die  vorhergehende  Glei* 
chung  in  folgende  iibergehn  ^ 

(m  +  5m +'|M)^=(a +5a— a— f5t)»Sin  2P+ (p+dp— «— g5t)» 

Qder,  wenn  man ,  da  doch  die  Grdfsen  da,  d  t« .  •  nur  klein  sejii 
können ,  die  zweiten  Potenzen  derselben  wegfäfst, 

(»±f*)*  +  2(m±fx)dm=(p— 7i)»  +  2(p— n)(dp— gdt) 

+  2(a— oKda— fdt)Sin.«P 
+  (♦  — a)»Sin.2P. 

Setzt  maUi    um  diesem  Ausdrucke  eine  bequemere  Gestalt  za 

geben, 

^                       p  — TT            ,  ^      (a  —  a)Sin«P 
Tang. w  =  .    "   .g. — 5  und  Js=^ — ^ , 

also  auch 

Sin.oi=£y  und  ^»=(p— «)»+(a  — a)^Sin.ap, 

so  geht  die  obige  Gleichung  in  folgende  über 

dr 
(f  Sin«  PCo8«  ai4"g  Sin.ft))dt — daSin.PGos.ai— ;dpSin.ai4-(m+/i)  — 

2J •  •  .  .     (^) 

m 

und  dieses  ist  die  Bedingungsgleichung ,  die  für  jeden  Ein - 
oder  Austritt  an  jedem  Beobachtungsorte  entwickelt  werden 
mafs.  Hat  man  an  demselben  Orte  die  beiden  innern  und  die 
beiden  äufsern  Berührungen  beobachtet ,  so  hat  mau  vier  Glei- 
chungen von  der  Form 

Adt  +  Bda  +  Cdp  +  Ddm=sE  .  .  .-   (1), 

aus  welchen  man  daher  die  vier  unbekannten  Gröfsen  dt>  da, 
dp  und  dm  finden  wird* 

Hat  man  an  ei^em  Orte  nur  zwei  Beobachtungen,  so  er- 
hält man  auch  nur  zwei  solcher  Bedingungigleichungen ,  de- 
ren Differenz  einen  Ausdruck  von  der  Form 

Ada  +  Bdp  +  Cdm=D 

geben  wird.  Ebenso  geben  zwei  Beobachtungen  an  zwei  an«» 
dern  Orten  die  analogen  Gleichungen 
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^  A'9^  +  ff&p+C'StB  =  Dr 

vi 

A"  3  »  +  B"5  p  4- (TS  m  :s=  D" 
Bod  «tu  den  drei  liliMD  Gleiehnngea  findet   meii    31t  V 
VOD  dl,  ^p  and  dm.       Kennt   man  aber  dieie  vier  Gr 
M  giebl  jede  d«i  Glaicbungen  (1)  den  Werth  von  dt  für 
BeoltMhtangMrt,  d.  h,  die  geograpfaücfae  LSoga  dicM)  0 

Man  tielit,  dafi  man  durch  diese  Methode  nicht  ni 
geognglUiche  Liings  des  Beobachtungsons,  lopdern  aat 
Fehler  der  Mandttfeln  beitimmt  '  Beide  Zwacke  aber 
für  den  AUroDomen  und  Geographen  von  hoher  Wichti 
VVolIla  oder  miirtle  man  lich  auf  die  Fehlerloaigkeit  der  A 
tifehi  vetlissen,  so  würde  aus  jeder  einzelnen  Beobachtoj 
geograpliische  Längs  das  Beobachtungsaltes  durch  die 
chnng 


2^(fSin.PCos.u4-  gSin.(t>) 
bestimmbu  seyn,  wo  man  hat 

Tang,«»«  >— ^— ,-„■— D* 
•^  (■ — (t)Sia.P 

Derselbe  Gegenitend  lab^sich  noch  auf  die  folgend 
geneitiera  Weite  darstellen,  die  Lagraboe  zuerst  gege^e 
die  «nch  später  Ebcke  bei  seinen  Berechnungen  der  V 
dorchgänge  der  Jahre  1761  und  1769  benutzt  hat*.  * 
di«  wahre,  geocemrJsche .  Rectascension  des  Monds  w 
die  der  Sonne  für  irgend  eine  gegebene  Pariser  Zeil  ' 
die  wahre  Poldislani  des  Monds  weniger  die  der  Soni 
und  fi  die  Halbmesser  des  Monds  nnd  der  Sonne,  q^ 
dia  Differenz  der  Horizontalparallaxe  beider  Gestirne  un< 
„       C0S.0)  Sin.s 

Sin.n 
C=i  C0S.9  Cot.n  Cos.1 — Sia.9Sin.n 
wo  Xp  ^  nnd  S  die  vorige  Bedeutung  haben.  Soll  dai 
ii^end  eine  andere  Zeit  T  +  (  die  Distanz  der  Millelj 
beider  Gestirne  gleich  der  Summe  ihrer  Halhmester  sey 
hat  mnn  die  Gleichnng 

1    S.  Art.  FcMu. 


\ 
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(A+Bq  — fO»Siii,«P+(D+Cq— gt)2Ä(m4^^)«  ...  (M)    ^ 

wo  wieder  f  and  g  die  relativen  Bewegungen  in  Rectascensipn 
und  Poldistanz  wiihrend  «iner  Zeitsecnnde  sind,  so  dafs  also 
auch  t  in  Zeitsecanden  ausgedruckt  werden  soll«  Wollt«  man 
hiet  noch  auf  die  Correctionen  der  Elemente  der  Mond-  mid 
Sonnentafeln  Rücksicht  nehmen ,  so-  würde  man 

statt  A  setsen    A  -|-dA| 

D    —        D  +  dD, 

m     "-^         m-J-omj 

fi     ^-r         ^  -|-  dfi  ü.  8.  w. ,  wie  zavor» 

Ohne  nns  aber  hier  bei  diesen  Correctionen  länger  aufsoha)- 
ten,    wollen  wir  die  Gleichung  (M)  auflösen  «ind  dabei  die 
zweiten  Potenzen  von  t.und  q  weglassen ,    wodurch  man  er- 
hält 
A«Sin.«P  +  D»  +  2ACBq— fl)Sin.2P+2D(Cq— gt)=(m+;4)». 

Soll  nun  z.  B,  t  die  Zeit  bedeuten,    die   zwischen  der  gege« 

benen    Zeit   einer   Beobachtung   und  zwischen   der  geocentri- 

schen  Conjonction  in  Rectascension  verfliefsti  so  iut  asan 
ÄssQ)  9ho  auch 

D»+2D(Cq  — gt)  =  (m  +  ^)a 
oder 

2CDq  +  D>-(m±|u)^ 
. 2iD  ---W 

Demnach  wird  jede  einzelne  Beobachtung  des  Ein-  oder  Aus- 
tritts, an  welchem  Orte  der  Erde  sie  auch  angestellt  ist,  mit- 
telst der  Gleichung  (N)  dieselbe  mittlere  Pariser  Zeit  der  geo- 
centrischen  Conjunction  geben  müssen,  wenn  diese  Beobach- 
tungen gut  und  die  Elemente  der  Tafeln  richtig  sind.  Allein 
die  so  ^erhaltenen  Werthe  von  t  werden  oft  sehr  grofs  seyn. 
Bei  Venusdurchgiingen  kann  t  bis  drei  Stunden  oder  10800 
Secundeo  betragen  und  dann  würde  man  das  Quadrat  dieser 
Gröfse  nicht  mehr  wohl  vernachlässigen  k^jnnen.  Nehmen  wir 
also  für  t  die  DifPerenz ,  welche  zwischen  der  gegebenen  Zeit 
der  Beobachtung  und  der  Zeit  der  geocentrischen  Beobachtung 
derselben  Erscheinung  statthaben  würde,  z.B.  zwischen  dem  für 
die  Oberfläche  und  dem  für  den  Mittelpünct  der  Erde  statt  haben- 
den Anfange  der  Finsternifs«     Für  diesen  Augenblick  hat  man 

A2  Sin.  2  P  +  D  2=  (m  iJM)  «, 

also  giebt  die  obige  Gleichung 
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A(Bq— £t)Siiu»P  +  D(Cq— gt)=0, 

>  » 

oder  wenn  man 

scttt, 

(BS«D.P  +  CT.iig.ft>),q  , 

fSin.P  +  gTang.w  *••     ^\ 

Diete  letzt«  einfache  Gleichung  hat  Carl  tov  Littrow  in 
•finer  Schrift  über  Hbll's  Beobachtung  des  Venasdurchgangs 
Tom  Jahre  1769  aufgestellt,  um  dadurch  die  Beobachtungen, 
wenn  sie,  wie  jene,  an  Terschiedenen  Orten  angestellt  wor- 
den, Torläofig  ZQ  prüfen,  ob  sie  anch  eine  genauere' Bereich« 
aoag  verdienen..  Nehmen  wir  hier  als  Beispiel  die  Beobach- 
tongen  der  innern  Berührungen  der  Venus  bei  ihr^m  Eintritte 
in  die  Sonne   am  3«  Juni  1769  en  drei  Orten. 

Innerer  Eintritt  ••»  Länge  von  Paris  •••       Breite 
CaUfomien...  tf»  15' iTiS  ...  7^*28' 4"  West  ...  23<>  3'I3"N 
Hadsonsbai...  i:  13  10>2  ...  6  26  14West  ...  58  47  32  N 
Wardhns  ....  9  3i  54,5  ...  1  55  3,30st    ...  70  22  36  N 

Nach  den  neuesten  Tafein  der  Venus  and  der  Sonne  hat  man 
aber 

ICittl.  Zeit  Paris  1769 

Juni  3  A  D 

7'"30r...    0otf53",3...    0^13' 4",4 
7  50  .  .  .    0  8  29,8  •  •  .    0  12  43,0. 
Weiter  ist  v 

Log.Sin.P=0,9653Q 
Log.  f  =  8,84249  n  , 
Log.  g  =8,25250  n 

q=x-5=2r,23 
lud  damit  erhült  man  fiir  die  Beobachtung  in 

Califomien  •  •  •  •  Hudsonsbai  •  •  •  Wardhus 
Log. B= 8,85885 n  .  .  •  9,25529n  .  .  .  933868n 
Log. 0=7,62390 n.  .  .    9,77480«  .  .  .    9,9867Sn 

wo  das  Zeichen  n  am  Ende  eines  Logarithmus  andeutet,  dafs  die 
Zahl,  die  zu  diesem  Logarithmus  gehört^  negativ  ist.  Mit 
diesen  Werthen  erhält  man  für 
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Californien  ••••••*    Hadsonsbai  *  •  Wardhus 

A  =  538",0 554,07  .  .  •    564,71 

D  »  770,2 774,35  .  .  .     777,08 

Log.TaDg.a>aO,i9032  ...    0,17988...    0,17315 

t=        16",9  .  .  .    0'»4'8",07  ..0^&  24",47 
7^43'   15,3  .  .;.    7  39  24,2  ,.    7  36  51,2 

7  43   32,2  .  •  ;    7  43  3^^,27  ..  7  43  15,67 

Die  drei  letzten  dieser  Zahlen  sind  die  mittleren  Pariser 
Zeiten  des  geocen Irischen  inneren  Eintritts  der  Venus  in  die 
Sonnenscheibe,  und  man  sieht,  dafs  die  »beiden  ersten  sehe 
wohl  nnter  einander  stimmen,  während  die  letzte  sich  von 
jenen  beiden  um  16,5  Secunden  entfernt,  so  dafs  also  die  Be— 
obachtung  in  Wardhus  nahe  um  dieselbe  Gr()fso  zu  früh  ge- 
macht worden  zu  seyn  scheint. 

VL    Bestimmung  des  Schattens  gegebener 

Gegenstände, 

Da  bei  den  Finsternissen  der  Schatten,  den  ein  von  der 
Sonne  beleuchteter  Körper  auf  einen  andern  wirft,  von  der 
gröfsten  Wichtigkeit  ist,  so  wird  es  nicht  unangemessen  seyn, 
hier  gleichsam  zur  Ergänzung  des  frühern  Artikels  Schaiien 
das  Vorzüglichste  über  die  Bestimmung  der  Gestalt  desselben 
nachzutragen« 

Man  suche  also  die  Gestalt  nnd  Lage  des  Schattens  und  des 
Halbschattens  eines  von  einem  leuchtenden  Körper  beschiene- 
nen Körpers,  wenn  die  Lage  und  Gestalt  dieser  beiden  Kör- 
per gegeben  sind.  Die  Oberfläche  des  vollen  sowohl,  als  auch 
des  sogenannten  Halbschattens  entsteht  durch  die  auf  einander 
folgenden  Schnitte  einer  Ebene  mit  sich  selbst,  wenn  sich 
diese  Ebene  so  um  beide  Körper  dreht,  dafs  sie  in  jedem 
Augei^blicke  zu  beiden  Körpern  eine  tangirende  JSbene  ist« 
Für  den  vollen  Schatten  berührt  nämlich  diese  Ebene  beide 
Körper  auf  derselben  Seite,  für  den  Halbschatten  aber  auf 
verschiedenen  Seiten«  Seyen  X,  Y  und  Z  die  rechtwinkli- 
gen Coordinaten  des  leuchtenden ,  X',  Y'  und  Z'  die  des 
dunklen  Körpers  und  endlich  x,  y  und  z  die  der  beide  Kor- 
per  berührenden  Ebene.    Der  Anfang  dieser  drei  Systeme  von 
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unter  sich  paralieleB  Coordinaten  soll  für  alle  derselbe  seyn. 
Es  sej  ferner 

ÖZ=pSX+q5Y 
die  GleichuBg  der  Oberfläche  des  leachtenden    und 

ÖZ'=p5X'  +  q'ÖY' 
£e  des  dunklen  Körpers«     Sind  also  X,   T  und  Z  die  Coor- 
dinaten  irgend  eines  Punctes  des  leuchtenden  Körpers,    so  ist 
bekanntlich  die  Gleichung  der  ibn  in  diesem  Puncte  berühren- 
den Ebene 

.-Z=p(x-X)  +  qC7-T)  .  .  .-    (A) 

nd  ebenso  ist  auch  die  Gleichung  der  den  dunklen  Körper 
iB  dem  Puncte  X',  Y',  Z'  berührenden  Ebene 

«-Z'=p'(x-X')  +  q'(y-r)  .  .  .    (A'). 

Dl  nun  der  aufgestellten  Bedingung  zufolge  beide  Ebenen 
Bor  eine  einzige  ausmachen  sollen ,  so  hat  man  die  Bedin- 
gnagsgleichungen 

p=p'  ) 

q  =  q'  [   ;  .  .     (B) 

Z-Z'=p(X-X')  +  q(Y-Y')) 

Bemerken  ^r  zuvörderst »  dafs  die  Grölsen  p,  q  und  Z, 
Functionen  von  X  und  Y  und  ebenso  die  Gröfsen  p',  q' 
und  Z'  Functionen  von  X'  und  Y'  seyn  müssen.  Wenn  man 
daher  mit  Hülfe  der  drei  letzten  Gleichnngen  (B)  aus  den 
Gleichungen  (A)  drei  von  den  vier  Gröfsen  X,  Y,  X%  Y', 
z.  B.  die  Gröfsen  X',  Y'  und  Y  eliminirti  so  erhält  man  eine 
deichuDg  zwischen  X  und  x^  y,  z  von  der  Form 

z  =  Äx  +By +  C  .  .  .    (C) 

woA,  B  und  C  Functionen  von  X  und  von  beständigen  Gröfsen 
find.  Diese  letzte  Gleichung  (C)  ist  aber  die  Gleichung  der  Ebene, 
welche  beide  Körper  berührt^  und  deren  Lage  wird  offenbar 
▼trschieden  seyn ,  je  nachdem  man  der  Gröfse  X  verschiedene 
Werthe  giebt»  Setzt  man  also  diese  Gröfsen  A,  B,  C  durch 
die  Vorhergehenden  Operationen  als  gefunden  voraus  und 
seigt  man  dann  die  Ebene  der  Gleichung  (C)  unendlich-  we- 
nig gegen  ihre  vorige  Lage ,  so  wird  die  Gleichung  dieser  ge- 
Beigten  Ebene  seyn 
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Ziaht  intii  davon  dia  Gbichiiiig  (C)  ab,  so  «xUlk  man 

ö-*(ll)+y(ll)+(ll)  •;•  (^> 

und  wenn  man  dann  ans  den  beiden  Gleichangen  (C}  und 
(D)  die  GrSfse  X  eliminirt,  so  erhält  man  die  gesachto  GIm- 
chung  des  Schattens  nnd  des  Halbschattens  zwischen  den  ver^» 
ündetlichen  Coordinaten  z,  y,  s«  Die  Gleichung  (G)  stellt 
nSmlich  die  beide  Körper  berührende  Ebene  vor,  and  zwat 
sowohl  diejenige,  .weiche  dieKörper  auf  derselben,  als  auchdieje* 
nige,  welche  sie  auf  entgegengesetzten  Seiten  berührt,  ja  nachdeos 
man  die  positiven  und  negativen  Wertha  von  Z  und  Z'  Ter* 
schieden  unter  einander  vergleicht.  Setzt  man  endlich  in  der 
erwähnten  Endgleichnng  zwischen  x,  y^  z  statt  z  die  GrOfsa 
Z*  f  so  erhält  man  eine  Gleichung  zwischen  x  und  y  für  dia 
Projection  der  Linie  der  Berührung  mit  dem  dunklen  Körper. 
Dadurch  kennt  man  also,  da  diese  Endgleichung  für  beida 
Schattenarten  gilt,  auf  dem  dunklen  Körper  dia  Grenza  J^r 
Oberfläche  des  letzten,  die^anz  im  Schatten  liegt,  so  wie 
auch  die  Grenze  derjenigen  Oberfläche  des  dunklen  Körpers, 
die  nur  von  einem  Theila  des  leuchtenden  Körpers  basahia-  . 
nen  wird,  oder  man  kennt  auf  diese  Weisa  dia  Zona  zwi- 
schen den  beiden  Schatten,  dem  Kern-  nnd  dem  Ualbscbat«* 
tan,  auf  der  Oberfläche  das  dunklen  Körpers.  Setzt  maa 
ebenso  für  z  die  Grölsa  Z,  so  erhält  man  auch- dia  Projactio-» 
nen  der  ßerührungslinien  des  Kern-  und  des  Halbschattens 
auf  dem  leuchtenden  Körpen  Noch  einfacher  kann  man  dia 
Projectionen  der  beiden  Berttbrongslinien  auf  den  zwei  Körparn 
mit  Hülfe  der  drei  Gleichungen  (B)  finden.  Eliminirt  man  nämlich 
aus  ihnen  dia  GröfsenX'  und  Y',  so  erhält  man  die  Gleichung  der 
Berührungslinie  auf  dem  leuchtenden  Körper  zwischen  X  uod  T, 
und  eliminirt  man  aus  ihnen  die  Gröfsen  X  und  Y,  so  erhält  man  dia  * 
Gleichung  der  Berührungslinien  auf  dem  dunklen  Körper  zwi« 
sehen  X'  und  Y*  Hat  man  aber  auf  diese  Waise  dia  Glei« 
cfauDg  des  vollen  und  des  halben  Schattens  in  x,  y,  z  ge- 
funden, und  hat  man  ferner  auch  in  denselben  Coordinatea 
X ,  y,  z  die  Gleichung  irgend  einer  andern ,  dritten  Fläche  ga- 
geben, auf  welche  jener  Schatten  fallen  soll,  so  darf  man  nur 
aus  diesen  zwei  Gleichungen  z,  B.  die  Gröfse  z  eliminiran, 
um  sofort  auch  dia  Glaichttogin  x,  y  fux   die v Projection  dar 
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Corr«,  in  welchef  jener  Schatten  die  dritte  FiSche  «clineideti 
in  dtr  ceordinirten  Ebene  der  x ,  7  zu  eriulten  K 

Um  diese  ganz  allgemeioen  Betrachtangen,  auf  ein  fpe* 
ciefles  Bebpiel  anzi^wenden,  wollen  wir  beide  Körper ,  den 
leuchtenden  sowohl,  als  auch  den  dankleff,  kugelförmig  an- 
nehmen. Der  Anfang  der  Coordinaten  soll  in  dem  Mittel- 
puDcte  der  leuchtenden  Kugel  liegen,  deren  Halbmesser  a,  so 
wie  b  der  der  dunklen  Kugel  seyn  soll«  Die  Distanz  dieser 
iwei  Mittelpnncte ,  die  beide  in  der  Axe  der  x  liegen,  wol- 
len wir  durch  e  bezeichnen.  Hiernach  sind  die  Gleichungen 
der  beiden  Körper 

Z»=a*-X^-Y*  \ 

2'Ä=b«—(X'  — €)*  —  ¥**  J  '  •  •    ^^^ 

Eitttaba 

P  m*    ^  m* 

WO 

m»s=«»— X«— Y^und  m'a=b»— (X'— e)»— Y'^kt* 

Dieses  vorausgesetzt  gehn  also  die  Gleichungen  (A)  und 
(B)  in  folgende  über 

^^-X(x-X)-Y(y-Y)^^^^^    (A) 
m'X— m(X'— e)  eaO 


^^      X(X-X')  +  Y(Y-r)^^ 

m 


•  •  • 


Eliminift  man  aus  den  drei  letzten  Gleichungen  die  Gf<ffse  T, 
so  erhält  man 


und  ebenso 


X=^(«^b) 

V 


X'«ie-^(b+.). 


l   TergL  Mtfm.  pi^ent  i  PAcad.  de  Paris.  T.  IX.  p.  407. 
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woraus  sofort  folgt ,  dafs  die  vier  BerahraiigaliBien  auf  der 
Ebene  der  x,  y  senkrecht  stehn  und  vom  Anfangspuncte  der 
Goordinaten  uoi  die  angezeigten  Werthe  von  X  und  X'  ent- 
fernt sind« 

Substituirt  man  den  so  gefundenen  Werth  von  X  in  der 
Gleichung  (A) ,  SO  erhält  man 

_    a»c— axCa^Tb)— cy.Y  .' 

*  —  J^.2ca^«»(a+  b)2--c2Yai  •  •  •  ^   -^ 

Differentiirt  man  die  letste  Gleichung  blofs  in  Beziehung  auf 
Y  und  setzt  dann  ihr  Differential  gleich  0,  so  erhält  man 

ac  —  x(a 


'=t'C-^1^^)-<°) 


und  wenn  man  endlich  diesen  Werth  von  Y  in  der  obigen 
Gleichung  (C)  substituirt,  so  erhält  man 

(y«  +  **).(c*-(«  +  «>)»)=(ac-x(.+  b))*.  ,  .    (E) 

und  diese  Gleichung  (E)  ist  die  gesuchte  Gleichung  der  Ober- 
fläche des  vollen  sowohl ,  als  auch  des  halben  Schattens,  for 
welchen  letzteren  nämlich  das  untere  Zeichen  gehört«  Diese 
OberSäche  bildet  also  einen  Kegel.  Setzt  man  in  ihr  y  ss  z=Q| 
so  hat  man 


ac 
X  =  — =- 


a  ^  b 

für  die  Entfernung  des  Scheitels  dieses  Kegels  von  dem  Mit« 
telpuncte  der  leuchtenden  Kugel ,'  also  auch 

+  bc 

X  — 0  =  ===--- 

a^.  b 

für  die  Entfernung  des  Scheitels  von  dem  IVCttelpnncte  der 
dunklen  KugeL  Ist  ferner  xssc-f*'»  so  ist  die  Glei- 
chung (E) 

r  y  +*  —  Kc»  — (.  +  0)» 

für  den  Halbmessar  des  kreisförmigen  Schnitts  des  vollen  und  des 
halben  Schattens «  der  von  einer  Ebene  entsteht,  die  senkrecht 
auf  X,  y  steht  und  deren  Entfernung  von  dem  dunklen  Kör- 
per gleich,  r  ist^    Substituirt  man  epdlich  d^e  Werthe 


aad 
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X=  J(.  +  b) 


.~X'«t(b  +  .) 


in  den  obigen  Gleichnngeii  (1),  so  erhült  man 


ml 


Y»+Z«=i^-jJ(«  +  b)» 


ud  Xetm  Gleichnngen  gehören  fiir  die  Projectionen  der  vier 
Liebt-  nnd  Schetteogrenzen  eaf  der  Ebene  der  y,  i.  Diese 
Pkojeclionen  sind  alsa  ebenfalb  Kreise ,  deren  Halbmesser 

sind. 

üebrigens  lassen  sich  alle  diese  Ausdrucke  |  wenn  man 
dem  Probleme  zwei  Kugeln  zum  Grunde  legt,  auch  schon  auf 
dne  sehr  einfache  Weise  mittelst  der  Tangente  zweier .  ihrer 
GiOfse  und  Lage  nach  gegebenen  Kreise  finden.  Sind  nMmlich 
A'Bfssn  und  AMssb  die  Halbmesser  der  beiden  Kreise  pfg. 
and  A  A'^  o  die  Distanz  ihrer  Mittelpnoctei  und  nennt  man^^^* 
xss  A'T  die  Entfernung  des  PnnctesT,  wo  die  beide  Kreise 
beinbrendo  Linie  M'M  die  verläogerte  Gerade  AA'  schneidet, 
le  hat  mmn»  wenn  der  Winkel  ATM  ^  o  ist, 

Tang*o= j^  nndlTTssf  x«~aS 
also  ench 

rit*-a^=: 


Tang«  a 
uai  ebenso 

ir^x—c)»— ba=    * 


Tang,  m  * 

BGmiiiitt    man    ans    diesen    beiden  Gleichungen    die    GrOfse 

Tang.a,  so  erhilt  man 

.  bx 

a   ' 

wo  das  untere  Zeichen  offenbar  für  den  Fall  gehtfrt,  wenn  T 

OL  Bd.  Xxxxx 
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2 wischen  A  und  A'  liegt,  wo  dann  b  feinef  L^e  nach  nega« 
üv  wird.     Die  letzte  Gleichung  giebi 


und  daher  auch 


XS=A'T=  -=rT 

a«^D 


b« 
""a+  D 


und  dieses   sind   die    beiden   Distanzen   des  Scheitels  T   des 
Schattens  von  dem  Mittelpuncte  der  beiden  Kugeln« 

Ferner  ist 

A'Ma  =AMa  =  a 
und    .  «• 


=  Sin«  a  • 

c 

Es  ist  aber  auch 

A'a'          .. 
=  Sin,« 

a 

und  daher 

f 

A'.'  =  i.(.+  b), 

80  wie 

I 

also  auch 


-rr  ==  Sin.«  oder  Aa  ss  i-  (a+  b), 


A'a  =s  c-f"  ^*  ==<^ C>  «h  *)• 


Ist  ferner  AB  css  r  und  BC  senkrecht  auf  AT,  so  hat  man 

rr  BC  BC 

T.ng.a=g^=r--y--, 

und  wenn  man  in  diesem  Ausdrucke  den  obigen  Wevdi  von 
AT  und  von  Tang,«  aubstituirt,  so  hat  man 

m;  _  ±b(c  +  r)— ar     • 
Kc»  — (a+b)» 

Sey  endlich  BC  =  ?  y*  +  z»  und  A'B  =  c  +  r  =s  x  oder 
r  =x  —  0«  Subatituirt  man  diese  Wertho  von  BC  und  r  in 
dem  vorletzten  Ausdrucke  für  BC,  so  erhält  man 

(y»  +  t«)  [c«-  («Tb)»]  =  [.c  -  X  (.  +  b)]a, 
und  alle  diese  Ausdrücke  stimmen  mit  den  früher  gefundenen 
vollkommen  ubereia.  Xr* 


Vergrölaeräng«  1777 


Vergröfserung. 

jimpüficatio}  Amplificafion;  jimpliation^Magni- 
fying  power. 

m 

So  wird  di«  Wirkaog  def  optischen  Instrumente ,  vor- 
tSg]ic|i  der  Fernrohre  ^nd  der  Mikroskope ,  genannt,  durch 
welcbe  alle  Gegenstände  unter  einem  gröfsern  Sehwinkel  er- 
scheiDen,  als  mit  freiem,  nnbewafinetem  Auge.  Man  druckt 
die  Gri^fse  dieser  Wirkung  durch  das  Verhältnifs  der  beiden 
Sebwinkel  aus»  So  sagt  man,  die  Vergröfsernng  ist  zehnfach, 
wenn  der  Gegenstand  durch  da^  Fernrohr  gesehn  unter  einem 
sehnmal  grOfsern  Sehwinkel  erscheint,  als  mit  freiem  Auge. 
Wie  man  die  Vergröfserung  bei  Mikroskopen  bestimmt,  ist 
bereits  oben^  gesagt  worden.  Auch  für  die  Femröhre  ist  das 
Wesentlichste  des  hierher  Gehörenden  schon  früher'  mitgetheilt 
worden.  Wir  beschranken  uns  daher  hier  nur  auf  einige 
wichtige  nachträgliche  Bemerkungen  über  die  Bestimmung  der 
Vergrölsemng  bei  Fernröhren«  Bei  diesen  letzten  Instrumen- 
ten nimmt  man  den  unTergrölserten  Sehwinkel  so  an,  wie  er 
sich  darstellen  würde,  wenn  das  unbewaffnete  Auge  an  dem 
Orte  des  Objectivs  oder  auch  an  dem  des  Oculärs  stände, 
weil  bei  diesen  Instrumenten  die  dadurch  zu  betrachtenden  Ge- 
genstände gewöhnlich  to  weit  entfernt  sind,  dafs  die  ganze 
Luge  des  Femrohrs  gegen  jene  Entfernung  als  sehr  gering 
betrachtet  werden  kann. 

Bei  dem  holländischen  und  dem  astronomischen  Femrohre  ist 
bekanntficfa  die  Vergröfserang  derselben  gleich  der  Brennweite 
dts  Objectivs  diyidirt  durch  die  des  Oculars.  Zu  diesem 
Zwecke  müssen  wir  also  ein  Mittel  haben,  die  Brennweiten 
der  beiden  Linsen  genau  zu  messen.  Das  einfachste  Mittel 
dszn  ist  die  Anfstellung  dieser  Linsen  in  dem  Fensterladen  eines 
verfinsterten  Zimmers ,  wo  man  das  äufsere  Licht  auf  die  Linse 
Edlen  lälst  und  dann  im  Innern  des  Zimmers  eine  weifse  Ta- 
fel oder  ein  Blatt  Papier  so  lange  von  der  Linse  entfernt,  bis 


1    S.  Art.  JTiXrosJbp.  Bd.  Tl.  &  2S55. 
S    8.  Art.  Fernroftr.  Bd.  IT.  8.  150.    TAukop.  8.  148. 
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Üufsere  sehr  weit  entfernte  GegenstÜnde  eiD  gtns  deotliches 
Bild  deAelben  puf  der  Tafel  gehen,  wb  dann  dU  Entfernung 
der  Tafel  von  der  Linse  die  gesuchte  Brennweite  der  letstem 
•ist»  Dieses  Mittel  ist  vorzüglich  bei  den  Ocnlaren  sehr  branch- 
bar,  die,,  im  Allgemeinen  eine  nnr  kleine  Brennweite  haben. 
Auch  kann  man  die  Linse  ^selbst  mit  einer  dunklen  Papier- 
Scheibe,  worin  zwei  kleine  L^Jcher  sind ,  bedecken  und  dann, 
wenn  man  die  Fläche  der  Linse  senkrecht  gegen  die  Sonne 
hsllt,  den  Punct  suchen,  wo  die  durch  die  Locher  gehenden 
Lichtstrahlen  sich  zu  einem  einzigen  Puncte  vereinigen. 

Ein  ganz  gemeines  Verfahren ,  d^as  aber  do^h  bei  mehr 
Uebung  zuweilen  recht  brauchbftr  seyn  soll,  besteht  darin, 
dafs  man  denselben  Gegenstand)  z.  B^  mtien  Daehziegel,  mit  ei- 
nem Auge  durch  das  Fernrohr  Und  zu  gleidl^r  Zeit  mit  dem 
andern  frei  beohachtet  und  inxAi  Schätzui^g  zu  bestinameft 
sucht,  wie  viele  z.  B*  der  frei  ^eselieven  Zäegel  iuf  einen  durch 
das  Fernrohr  beobachteten  g6bn«! 

Verläfslicher  ist  JPblgendJ^,  von  MlSKEtTirc  voi^eschlftg«ne 
Methode,    wodurch   die  Brennweite   des  Objectivs  mit  grofser 
Schärfe  bestimmt  werden  kabn ,    wShrend  man   für  die  kleine 
Brennweite  des  Oculars  das  oben  erwKhüte  Verfahren  mit  dem 
verfinsterten  Zimmer  anwenden  wird.      Man  stellt  zuerst  ein 
Flg. anderes,     am  bequemsten  nnr  kleine^  Fernrohr  CD  so,    daft 
^^^'man  damit  sehr  entfefrnte  Gegetestifnde,  s.  B.  den  Mond,  ganz 
deutlich  sehn  kann.    Dann  stellt  toan  dieses  Fernrohr  horizon«* 
tal  auf  einen  Tisch  und   brihgt  V6r  d^s  Objectiv  D  desselben 
die  neufe  zu  IdbeK^ende  Objectit4iiffe  A  mit  d^m  vorigen  pa- 
ralleL     Ein  Gehülfe  wird  dann  ein    ebenfalls   ikiit  den    beiden 
Obfectiven  parallel  gestelltes  iftucb  B  E  so  lange  auf  der  Linie 
A  B  hin  und  her  riicken ,    bis  das  Auge  in  C   die  Buchstaben 
des  Buches  am  deutlichsten   durch    das  kleine  Fernrohr  CD 
sehn  kann.     In  dieser  Lege  ist  die  Distanz  AB  des  Ob|ectivs 
von  dem  Buche  zugleich  die  Brennweite  des  neoen  Objectivs 
A.    Nennt  man  a  die  so    gefunf^ene  Brennweite  des  Objectivs 
und  b  die  Brennweite  des  dazu  gehörenden  Oculars,   welcbe 
letztere  man  durch  das  oben  angezeigte  Verfahren  im  verfin- 
sterten Zimmer  leicht  finden  kann,    so  ist  die  gesuchte  Ver- 
gröberung  des ^  neuen  Femrohrs,    wozu   du  Objectiv  A  ge»- 

hört,  gleich  g .    Der  Grund  dieses  Ver£direns  liegt  darin,  dnCs 
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9W  dorah  das  «llt  odtr  U«in0  Ft rotohi  CD  nur  par^Uele 
Strahlen  Ton  dem  Bache  dorch  das  vorge8a,tzt^  Objectiv  A 
idiab»  weil  j^tzt  die  Schrift  des  B.ac(ies  ebenso  deutlic|K  ge- 
nahn  wird  ^  wi«  zavor  der  Moq4  9^9  dieses  Objectiv  g; seha 
V0f4an  ist«  ^  d^  also  d^  ßi^^  .|n ,  dem  Bs^njipji^ctO  des 
Beoen  Objectivs  A  liegen  mufs» 

Anch  das  folgende  Verfahren  fcanfü  mit  Kotzten  ^ahgewen«' 
in  wec4«n  9    wai  die  Vergiöf^erung  eines  Ferqrohvf .  xß^t  6^-« 
nanigkeit  z^  ^yid^l^    W9^n  na«  da^  su  untersuoI^eDide ,  Fern:^ 
tobr  SP   g«steIU.h||t|    fi^U  ^laji  da^t  sehr  enf^f rate  Gfigefx-* 
tfttde  dentlMl  si9ht,'aa4  ^ai^  mpiil  c^nn  das.Apge  vqn  4enii 
Qfdkt^  jlin  JF^riarftbri^  IReitef  ^arjifikzieht,    so  .erbUc)iti  man 
ai^4Iich.||i  dia«em  Ocqlffft  4m J^isiande  PiI4  dflr  metf^lleoen, 
EasswPgr^M  C^clivA«    :Afg||  ;iyiease   d^nn  den  PurcbmMsei^ 
dieses.  Pildcbens>    dar  z.  B,  glwb  b  LioiiBii  ^yii  ^qII.  -  ^  A^iC 
4aiii#elben  Mabstahe  «fiesse  m^p  ftuch  mit  ii«9   %^«i  ^it^(^ 
«iaes  ^ew^oliabe^  Cirkals   den  wahren  Purcknie#|ei[  df^r :  er« 
fi|h|ite%  inqpry.  Q^jeotijffa^tai^ ,  d^a  a«  LifHen  betragen  soU«.    ^ 
Kennt  man  aber   anf  diese  Weise  djfi.baid^n  Gröfsen  a  uufl 
b,   to  ist  din   gesnohte   Vergröfserung    des  Fernrohrs    gleich 

r-f  wie  zuvor»    Dabei  ist  also  nar  die  erste  dieser  zwei  Mes<^ 

tDogeO|  nämlich  dii  des  -  Bildchens  a  der  Fassung,  etwas 
schwierig  mit  Schärfe  auszuführen.  Um  diesem  Hindernisse 
sa  begegnen,  hat  RAissnBjr  ein  eigei^e^  Ifl^^a^  In&tropent 
ABEF  ausgedacht}  das  er  /^fnamom^^^r  ^Kj:aftma9aer)BJ^npte.F]g« 
AB  ist  eine  convexe  Linse  von  Glas  npi  QD  ist  «ji^iA  kleine ^^^. 
ebene  Gkatafel  mit  pfrallelen  Seiten ,  anf.walaher  in  kleinen 
Dteansen  paittUele  und  äqnidistante  Striche  eingeschnitten  sind* 
Man  legt  das  eine  Ende  ßF  der  R(^hre,  in  «elcher  iape.  bei-* 
den  Gläser  enthalten  sip49  ai\  das  OcuUr  des  Ferqrohfa  und 
vanchiebt  dann  das  Stiid^  AB  CD  in  der  etwas  weitere  ,Röhr# 
CDEF  so  lange,  bis  daa  Auge  bei  AB  je^nes  Bild  der  Ob-* 
jacttvfasanng  im  Innern  des  Fernrohrs  deutlich  sieht.  Doch 
Mab  man  znersl  die  Linse  ÄB^  die  für  sich  beweglich  ist, 
ia  diejenige  Enttarnung  von  der  eingetheiltep  Glasplatte  C  D 
geitellt  haben,  wo  man  die  Striehe  dieser  Platta  durah  die 
Uns«  AB  am  schibrfsten  aiaht.  Gesetzt  man  fände  durch  die-» 
aas  Verfahren  den  Durchmesser  des  Bildes  der  Fassung  gleich 
3  Theilstricben   der  Glasplatte   und  iedes  Intervall  zwischea 
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swei  oMchsten  dieser  Theihtriche  foll  0)i2  Pens.  Linie  be- 
tragen. Demnach  betragt  also  der  Darchmes'ser  des  Bildchens 
3X0}12=0,36  Per.  Linie.  Ist  nun  i€t  wahre  Dorchmessev 
dieser  Objectivfassnng  (den  man,  wie  gesagt,  mit  einem  Cir- 
kel  sehr  scharf  messen  kann)  z.B.  gleich  4  Zoll  oder  48  Li« 

48 
oieni  so  ist  die  gesuchte  VergröJEierang  des  Femrohrs  ^r-^  sss  133« 

In  Ermangelang  eines  solchen  Dynamometers  kannte  man  wohl 
auch  jenes  Bildchen  der  Fassung,  so  wie  die  Fassung 'selbst, 
mit  den  beidei^Spitzen  eines  Cirkels  fassen  fand  die  beiden 
Oeffnungen  des  Cirkels  mittelst  eines  Terjüngten  Mafsstabee 
bestimmen,  nur  wird  man,  wie  wen  deht,  bei  dllteer -Hes-' 
sung  des  Bildchens  leicht  einen  Fehler  begehn  kt^ntien,  der 
desto  mehr  schädlichen  Binflufs  hat,  je  mehr  die  beiden  Dtaidi« 
messer  von  einander  verschieden  sind.  Mit  Hülfe  eines  sol- 
chen kleinen  und  leicht  su  verfertigenden  Instruments  atber 
wird  man  selbst  mehrere  Fernröhre,  deren  jedes  wieder,  wie 
gewöhnlich,  mehrere  Oculareinsitse  hat|  leicht  und  zugleick 
sicher  bestimmen  können. 


V  e  r  n  i  e  r. 

Sehr  oft  kommt  dw  Fall  vor^  wo  man  gerade  Linien 
oder  auch  Krebbogen  und  Winkel,  besonders  kleine  Theile 
derselben,  mit  grofser  Schärfe  angeben  wilk  ^  Wollte  man 
dieses  unmittelbar  mit  Hülfe  irgend  eines  Mabstabes  thun,  so 
müfsten  auf  diesem  Mafsstabe  offenbar  ebenso  kleine  Theile 
der  Linie  oder  des  Bogens  durch  den  Mechaniker  angegeben 
seyn,  als  man  durch  diesen  Mafsstab  messen  will.  Dadurch 
würden  aber  in  den  meisten  Fällen  die  Theilstriche ,  welche, 
der  Mechaniker  an  dem  Mafsstabe  angeben  soll,  zu  nahe  an 
einander  rücken ,  was  für  ihn  sdiwer  mit  Genauigkeit  auszu- 
führen und  auTserdem  unbequem  zum  Gebrauehe  seyn  würde. 
Wenn  man  z.  B.  auf  der  Peripherie  eines  Kreises  noch  die 
einzelnen  Secundeq  lesen  wollte,  so  müfste  man  auf  der- 
selbe^ nicht  weniger  als  11296000  Theilstriche  anbringen, 
die  alle  gleich  weit  von  einander  abstehn.  Diesem  tJebel 
zu   begegnen  hat  man  zuerst    die   Drantf^ersalen    eingeführt. 


Sff  ab  «sd  b«  «$£4  ünmm  sograinnltn  vefjungtea  MifsiUbe^« 

ikLime,  wekhe  die  Einheit  des  MabeSf  s.  B.  den  Fab)  vor- 

MDfln  eolL      Tl&eilt  nun  einen  denelbest  s.  B«  bo,  in  fünf 

g^dflhe  Tbeile^  eo  wird  man  mit  einem  solchen  MaCsätabe  auch 

&  fiinßea  Theile  des  Folses  messen  können.      Nimmt  man 

■it  einem  Ciikel  die   Linie  al,     $0  hat.  man'  i|  Fofs,    und 

cbmio  let  a2  =3  1|.,  aSss  If  Fub  o«  s«  f.    Wenn  man  abec 

«it  demselben  Mabstabe  auch  die  lOten  odev  die  209ten  Theile 

ciDis  Fobee  erhalten   wollte,    so-  wardst,  m^h  diäse  kleinem 

Theile  nickt  mehr  nnipittelbar  messen,  sondern  nur  nach  dem 

Ngenanatan  Angenmaba  schätzen  köntaen^     .  Man  siehe  daher 

mf  die  Genade  ae   Kwei  Senkrechte  ^a'   und  co'  und  nehme 

m£  ihnen-  die  a^nidistanten  Geraden,    die  durch  die  Puncte 

1,  2»  3^««   bis  0  g^hn   und.  alle  mit  ac  parallel  sind,    und 

riebe  endlich  die  mit  oe'  pariillp|,e)i  Linien  1^,  22,  33  und 

44».  10  wie  di4  Tran9per8alerk  bl,    12,  23,  34  und  4c',  ea 

mni  man  mit  einem  solchen  .T^ansversalmabstabe   nicht  blob 

£e5lea,  sondern  auch  die50sten7heile  4^$  Hubes,  also  zehn- 

Bei  kleinere  Theile^   ^ils;  zuvor ^    unmittelbar  messen  köonen* 

la  der  That  sieht  man  ,  ohne  weitere  Erläuterung ,    dab  s.  D, 

die  Unie  d.e,   wenn. sie  mit  dem  Girkel. genommen  wird,,  die 

Lange  von  1^  =s  1^2   eines  Fubes  beträgt.      Ebenso  ist  die 

Uoie 

hh^  1  +  f  +  3V  «  Jf*  =*Ä  1,74  Fub  u.  !•>• 

Dieses  einfache  Verbhren  hat  man  auch  bald  zur  Mes- 
nmg  der  Winket  angebracht  und  selbst  die  besten  astronomi- 
schen Instrumente  zu  Ttcbo^s  Zeiten  hatten  nichts  Besseres. 
Beatzutage  sieht  man  diese  Kreisirans persaten  nur  noch  bei 
den  sogenannten  Transporteurs  der  Feldmesser.  Ist  O  derp|^^ 
Mittelpunct  eines  senkrecht  gestellten  Kreises,  dessen  Feri-;261. 
pherie  MAIf  s.  B.  in  einselne  Minuten  AB,  BC,  CD... 
ei^gedieik  ist,  se  wird  ein  ans. dem  l^ancte;  O  herabhängen- 
dm,  der  «Kreisfläche  paralleles  Bleilolh  mit  seinem  Faden^ 
irenn  dev  Kreis  um  seinen  Mittelpunct  O  gedreht  wird,  die 
eiazekien  Minuten  angeben«  Zieht  man  aber  mit  dem  Bogen 
MR  nech  Tier  andere  ä^distente  concentrische  Bogen  und 
sieht  man  die  Halbmesser  AO,Bb,  C€,.Dd«t.  nebst  ihren 
Transvessalen  Ab^   Be,   Cd..»^    so  wird  man  mit  einer  sa 
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eiogetheOteii  Pmphene  nicht  mthr  blob  &  g«ni«B  BQoatWi 
sondeni  mioh  die  vieiteii  Theilt  derielbeii  aainittelbftr  imeiMa 
k^nooo«  Ef  tey  s.  B.  Ä  dflijaa|(«  PaiMt  der  Peripherie,  der 
tu  3(fii(f  gehört,  so  wird  B  SB  3Q011',  C  su  30^12'a.8.w« 
gehören.  Fällt  abo  der  Faden  de«  Bleiloths  auf  den  Panet  A, 
f  o  wird  die  Höhe  dee  beobachteten  Gestime  30^  10'  betragen. 
Fällt  aber  dieser  Faden  anf  den  Paact  a  der  Transversale  Ab, 
so  gehört  daza  die  beobachtete  Höhe  Ton  30^  10^  Min.  oder 
von  309  i(/  1S\  and  ebenso  wird  der  Punct  b  «n  30®  10| 
Mio.sSQOlO'dO"  nnd  o  xa  300lOiMio.=a300 10' 45"  gehören 
u.  8.  w«  Man  hat  aber  bald  gefunden,  dals  man,  wenn  man  s.  B, 
auf  einem!  Kreise  von  sechs  Fuft  im  Dnrehmesser  (und  solche 
gehören  schon  zu  den  gröfsten  astronomischen  Kreisen)  noch 
die  einzelnen  Secnnden  angeben  wollte^  sehr  viele  solcher 
Linien  wie  de,  ig,  hk..«  mit  ihren  Transversalen  siehn 
mUrste,  was  für  den  Künstler  schwer  mit  6enattigli;eit  nnsstt- 
führen  und  für  den  Beobachter  in  der  Ausiibang  wieder  nnbe« 
quem  seyn  würde.  JSudem  ist  es  eigentlich  nicht  einmal  ge- 
nau richtig,  dafs  die  Puncto  a,  b,  c  •  •  der  Transversalen  zu 
den  oben  erwähnten  Winkeln  gehören,  wie  man  durch  eine 
einfache  Betrachtung  der  Elementargeometrie  finden  kann» 

Um  diesem  Umstände  abzuhelfen,  hat  Pktke  Vervikr,  ein 
französischer  Geometer,  im  J.  1631  eine  ebenso  einfache  als 
sinnreiche  Vorrichtung  ausgedacht,  die  auch  seinen  Namen  tragt 
nnd  jetst,  ihrer  Vorzüglichkeit  wegen,  allgemein  angenom- 
men ist.  Map  hat  zuweilen  auch  den  Portugiesen  Nosius  oder 
Nuvasz,  der  mehrere  Jahrhunderte  vor  VzaviER  lebte,  .  für 
den  Erfinder  dieser  Einrichtung  ausgegeben,  daher  sie  auch 
zuweilen  Nonius  genannt  wird,  aber  mit  Unrecht^  da  das 
von  Noaius  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Mittel  ein  ganz 
anderes  und  keineswegs  so  vortheilhaft  anwendbares  ist. 

-,.  Denken  wir  uns  den  Rand  eines  Kreises  A  A  in  mehrere 

261. gleiche  Theile  Ol ,  12,  23  •  •  •  getheilt,  deren  jeder  n.  B*  zehn 
Minuten  oder  den  sechsten  Theil  eines  Grades  betragen  solL 
Um  den  Mittelpunct  dieses  Kreises  bewege  sich  eine  Aihidad§ 
(Lineal),  deren  Länge  nnr  etwas  weniges  gröfser  ist,  als  der 
Halbmesser  des  Kreises.  Ist  nun  diese  Alhidade  an  ihrem 
ättfsersten  Ende  BB  nnr  mit  einem  einzigen  Striche  versehoi 
so  .wird     man    dadurch  die   Bewegung  derselben   anf    jenem 
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&lb»  vor  mm  wAn-  sa  «ahn  Btfnateii  anmhtoltMir  Itsea  faün- 
siB.    Wmt  «;  B.  &  Alliidad«  B  aof  dem  fegten  Kreise  A  A 
▼oo  dar  Linken  gegen  die  Rechte  so  weit  .irorriickt:,  dafs  das  0 
im  AlUdade^  -  welehes  ürühef  ant  dem  0  des  Kreises  cöloci* 
£ila,  aast  dam  Tkeibtriche  i,  2  oder  3*  •  des  Kseises  eoia« 
cUiit^  so  ist  die  AUudade  ans  ihrer  ersten  Lage  nm  IO9    20 
•'er  30«  ••  Blinntan   fortgerückt ,    «nd  kleinere   Bewegungen^ 
s.  B«  Ton  einer  ainsigen  Mimite,   lassen  sieh  anf  dieie  Weis« 
aisnbar  nnr  nach  dem  Aagffnodafse  sohMizen ,  aber  keineswegs 
gjBsa  massan»    Nehmen  wir  aber  ein  Stack ,  'einen  Bogen« mm 
dsr  AlUdada  f  der  genao  ebenso  grofii  ist,  :als  nenn  Intervalla 
(eieralarM  Minnten)  des  ersten   Kreisbogens^    nnd  theilaa 
wirdieeaa  Stück  mn  der  Alhidada,   oBscbon-ea^nur  nenn  In« 
ImaHett  das  Kreises    entspiicht|     abenfalb  in  ^  sein  gleicKd 
Tkeiie  Ol»  Ulf  IIIII..«.,  so)  wird  man  mit  einer  so  gethail« 
Istt  Albidada  aofatt  anch  die  aifazalnen  Mibvtan  in  d^Bewa^ 
gang  dieser  Alhidada  noch  genaa  messen  Idldnen«  -   Da  näm^ 
Geh,  dar  Voraossetznng  «itfolge,  sehn  Intervalle •  der  Alhidada 
gläch    nenn  Intei*rallen   des  Kreises  und    and'  ijedes   Inter* 
?dl  dea  Kreises  10  Minuten  betrügt,    so   wird  edBPenbar  jedaa 
laiervall  0I|    lU,    IIIU...   der  Alfaidade  gei^au   0  Minuten 
oder  eine  Minnte  weniger  betragen ,  als  ein  Intervall  des  Krei- 
ses.     Wenn  also,    wie  in  der  Zeichnung,    die  beiden  ersten 
Theilstriche  0  und  0  Jos,  Kreises  und  der  Alhidadf  coincidi« 
rta,  so  ist,  in  dieser  Lage  der  A^idade,    dar*  Ztwischenranm 
twischen 

den  Strichen 

I  und  1  gleich  1  Minute, 

II  -*    2    -^      2  Miouten , 

III  —    3    — ■     3  MiiHTVen  U4  s,  w., 
wcdnrch   daher  die  einzelnen    Minuten    unmittelbar    gegeben 
werden  ,    während   man   vorhin   nur  die  (sehnmal  grOfseren) 
Sechstel    eines  Grades    au    lesen   im  Stande    war.      Ist    also 
8«^B.  dia  AlUdade  anf  dem  festen  Kreise  in  die  Lage  gekom- 
tnen,  dia  durch  die  Zeichnung  dargestellt  wird ,  wo  die  Theil-Fiff. 
-snricha  II  nnd  3  mit  einander  übereinstimmen,   so  sieht  mao,^^* 
dafs  die  Alhidada  van  ihrer  früheren  Lage  um  das  ganze  In« 
tervall  des  Krebes  Ol,  das  helfet  nm  10  volle  Minuten,  nnd 
iiberdiefs  noch  nm  den  Theil  pq,    d«  h.  nm  2  einfache  Mi- 
nntao,    also   im    Gänsen    um    12    Minnten    vorgerückt    ist. 


>  ♦ 
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Ebemo  wSrde  m  um  13  BfEnntoa  vorgetiiekl  lejo^  iräu 
die  Theiktriobe  III  find  4  comtpondkleii  ^  aad  so  .fort  ia  dl* 
ba  Mfanfiohen  FäUan. 

Gans  ebento  wird  mao  anch  bei  der  Massnng  irgend  ei« 
Länge  ^  z.  B«  .einer  geraden  Idoie  ^erfahrea^  TAraoaga« 
setKt  .dafs  man  bereiiB  einen  in  einzelne  Tiieila  bei  Q^  1| 
2^^  3  •  •  eingetkeilten  Stab  und  überdieb  einen  kleineren  Stab 
(dieAIhidade)  besitst,  waUlei;  ItUtere  eo  eingethaUtist»  dafa  10 
Theilalriohe  der  Albidade  auf  Q  Theiktiiehe  des  eraten  Stabes 
(des  eigentlieben  Mafsstabes)  gehn,  wo  man  dann  mit  Hülfe 
diesem  Malsstabes  und  seiner  Albidade  (eder  seines  Vemiais) 
anch  sofbitidi^,  sehnten  Theile  etwa  eines  ZMH  oder  esacx 
Linie  wird^h^stinutten  können.  Gesetzt  dieser  Mafsatab  A^A 
hätte  dier. länge  von  zehn  (Dec]inBl-)Zonen  oder  von  einem 
Fiüü  und  eM. wäre!  euf  der  z»  aestenden  gerade*  linie  drei- 
Bsal*  timgelegt  worden,  wo  d^nn  von  dieser  Linie  noch  die 
Länge  iTs  d«s:  ^Mdisstabes  übrig  geblieben  wäre/  Um  dieses 
Sfiick  Tä  tiX)  finden,  wird  man  irgend  einen  Theilstrioh  des 
Verniers  ( wie  s.  B.  in  der  Figur  den  Tkeilstridi  II )  genaa 
mit  deni  einen  Ende^  r  dieaes  Stucks  susammenfallen  lassen 
nnd  dann  znsehn ,  wie  viele  Intervalle  des  Vernidrs  noeh  bie 
zn  dem  andern  Ende  s  dieses  Stöekes  gehn«  Die  Figur  giebt 
6  solche  Intervalle  des  Vemieref  deren  jed^  *f^  Zolle  betragt^ 
so  dafs  also  das  Stück  rs  es  6 mal  -^  oder  e=s  ^  Zoll,  das 
hoibl  5  ZoU  und  -^^  Zoll,  und  daher  did  ganze  zu  Qies« 
sende  gerade  Linie  3  Futs  5  Zoll  und  -^  Zoll  beträgt.  Am 
bequemsten  ist  es,  immer  den  ersten  Theilstrich  0  des  Verniers 
an  das  eine  Ende  r  jenes  Stücks  zu  legen,  'weil  man  dann 
die  von  dem  Künstler  auf  den  Vecnier  getragenen  Ziffern  un- 
mittelbar benutzen  kann,  ohne  erst  die  Anzahl  seiner  TheiU 
striche  einzeln  zu  zählen«  Das  Verfahren,  welches  man  z.  B. 
Fig*bei  der  Vermessung  der  geraden  Linie  PR  zu  beobachten  hat, 
'ist  demnach  kurz  folgendes.  Man  lege  den  Malsstab  AA  an 
die  zu  messende  Linie  genau  parallel  an  und  lese  dann  die 
ganzen  Zolle  auf  dem  Mafsstabe  ab«  Man  sieht  aus  dem  el^- 
sten  Anblicke  der  Zeichnung,  dafs  die  gesuchte  Länge  der  Li* 
nie  PR  gleich  5  Zollen  +  dem  Stücke  QR  ist.  Uob  nun 
dieaes  Stück  Q  R  zu  messen ,  legt  man  den  Vernier  B  B  an  den 
'  bisher  unverrückten  Mafsstab  AA  genau  parallel  und  ao  an, 
dafs  das  0  des  Verniers  mit  dem  letzten  Endpuncte  ,R  des 
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SiSdbQR  «oincidvt,  und  sieht  Jann  xa,  wildier  ThtDstifah 
jJM  V«rmer8  in  di#Mt  Lage  mit  einem  TkeHstnclie  des  Mab« 
sttbet  coincidiTt«  Dieees  ist  hier  der  Tbeibtrieh  V  de«  Ver« 
am,  alio  liat  die  Sitibk  QR  die  Unge  von  tV'KoU^  di« 
gttM  gesaohte  Uüngt  det  Linie  FR  iat  also  gleicK  5^^  ^^ 
5(  Zoffly  md  ebenso  in  aUe»  atodom  EWUea» 
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*  I  «  -  I  <  t  • 

Petrefacten,  Tersteinerte  oder  petri- 
ficirte  Korper j  Petrejfacta^  Petrißcata}  Petri- 

fieiUoiis;  P^trificatwnB. 

I  *      ■ 

Es  ^marde  bereits  einige  Male  aof  diesen  Artikel^  znsbe«- 
iondaie  aber  wardfi[  bei  der  Aofsählong  der  Bastandtheile  nnserex 
Ettb^  aof  diejenigen  Untersncbiingea  verwiesen,  welche  die- 
Mm  Gegenstande  gewidmet  werden  sollten  ^  den  man  firühec 
ab  dtt  phjsischen  Geographie  angfhltrenfl  betrachtete»  In  den 
moesten  Zeiten  wmrde  jedoch  dieser  Zweig di^ch.  sfets.hinza-* 
gikemmene  Thatsachen  ^o  anfserordentlich  erweitert »  dafs  ec 
•in  eigenes  umfassenderes  Stiidiam  erfordert  und  daher,  in  Folge 
iet  VergleichuDg  der  frühern  mit  den  jetzigen  Natnrji^{5rpem 
aalir  in  das  Gebiet  der  Geologie  |  Botanik  und  2^ologie  über- 
gegangen ist,  welche  specielle  Zweige  der ,  Naturforschuog  je« 
doch  aniser  dem  Bereiche  meiner  Stud^n^liegeo.  Hiemach  kann 
CS  dem  Zwecke  dieses  Werkes  nicht  i^geme^sen^  sejny  in  aus- 
führliche oder  gar  eri|ohöpfende  B^tjracbtuAg^n:  namentUch.  über 
dis  sahlloeen  Arten  der  Versteinerungen  eipzugebn  und  sie 
TsUstandig  sowohl  aufznsählen,  als  auch  zu  beschreibeo,  viel* 
aMbr  werden  einige,  auch  dem  Physiker  unentbehrliche ,  all- 
gemeinere Angaben  genügen« 

Unter  Versteinerungen  versteht  man  die  fossilen  UebKrxe- 
ite  der  Thier-  i^nd  PB#nnenwel^  .^elfhe  an^  einer  mehr  odec 
weniger  altern  Periode  abstammen  und  durch  äufsere  Ein  wir- 
^gy    insbesondere  das  Eindriogen  mineralischer  Substanzen 
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in  ihrftMifie^i  m  T«vihid«rt  worden  üßi.  y  iJk  ts«  io  ihrf r  jetsig«» 
Bai«li»ffMili«t  «tat  «littbi»  CImm  xwiidiMfr  oiganifcbso   umd 
BBOfgaftiichtii  Kürpeni  aasiiitobeD »  inte»  sie  nicht  ielutn  Uoft 
motik  dncoh.  iiifo  Gattak  «ndcnten,  dufs  nt  unpröiigliob  «u 
«Httea  gebMrtftD«      Dia  üi  Jlura  Malst  einfadnin^iiaa  ninam- 
Btohen  Sttbatansen^    voduroh  iiX«iig  di«  ny^rÜDglicb  oigani« 
soha  Baiaiha£Penh«iC  so  yollständig  zerstört  ward«,    dafs  biob 
jMck  di«  fffiiliera  Form  swückblieb,  sind  liaaptsaoWich  Kiasd- 
•vde^  noefa  mehr  Kalkerde ,  Metalle,  yorzüglich  Eisenkies  ond 
Kvpferkies ,  Bitumeii  p.  s.  w«       Zaweilen  sind  die  Ueberresto 
der  TUerwelt,    namentlich  die  ELnochen,    biob  ihres  Fettes 
n^  des  rgelatinttsen  Anthaib  baraobif  tmd  <da  die  ^waickerea 
Bastandtfieile  gleichfalls  fehlen,    so  bestehn  viele  Petrefactem 
«is  weüig^  veränderten  Knochen,    die  ihre  Gestalt  no6h  vtttlig 
baibehalten  haben;    in  manchen  FÄUan  ist  sogar  di^iGabsioii 
noch  nicht  gänslich  serstOrt,    ja  bei  einigen  fossilen  Ueberra* 
sten  einer -firühern  Schtfpfuog,    die  im   ßise  erhalten "^n^orden, 
finden    sich    selbst  die   weichern   Theila   nebst   den  Haaren, 
and  bei  einigen,  in  grofser  Menge  unter  der  Erde  anfgehSaf* 
ten ,  deutet  ein  auffallender  Modergeruch  die  noch  gegenwär- 
tig foTtdaaernde  ZerSettung  aa.    Auf  gleiche  Weise  habed  Ua* 
berreste    einer    frühem    Pgansenwelt    n6ch  Ihre  voUständiga 
ätructur   bttbehalten  und  sind   biofs   durch  lange  anhaltenden 
starken  Druck ^  mitunter  durch  Hitze,   umgewandelt  oder  von 
Bitumen  durchdrungen.     Man  ersieht  hieraus,     dab  idles  das, 
was  man  unter  dem  gemeinsamen  Ausdrucke   Pttrefaotsn  oder 
VBrstelnvrwhgen  zusammenfatst,    eine  weitläuftige  Classe  von 
Körpern  bildet,    die  von  einer  vollständtgen  Umwandlung  in 
unorgsnische  Gebilde  bis  zur  noch  vSllig  organischen  Structur 
übergehn  und  Irei  denen  riso  ihre  Abstammung  aus  einer  fWi* 
beren,   über  die  jetzige  geschichtliche  Periode,   vielleicht  und 
mindestens  zum  Theil  über   die  gegenwärtige  Sufsere  Beschaf. 
fenheit  nnsers  Erdballs,  hinausgehenden  Zeit  hauptsächlich  den 
BestimmuDgsgrund  abgiabt,    sie   in  eine  eigenthumliche  Classa 
SU  ordnen. 

Ehemals  betrachtete  man  die  Versteinerangen  als  Natur« 
spiele  (lusus  naturae),  indem  man  glaubte,  die  stets  zweck* 
mäfsig  und  mit  Ordnung  gcofsartig  schaffende  Natur  erzeuge 
zuweilen  gleichsam  zum  Spafs  nutzlose  und  •  sonderbare  Pro-> 
ducte,    eine  Ansicht,    die  sith  auf  aina  voraiigUch  lächedicbe 


VeraleinernTigetu  1787 

WoM  henrasst^Ot«)  mSb  BcRiMexm^  in  JltrOtgind  voii  Wtfn^ 
harg  diase  Erzeogni«86  sammelte  and  daranfer  aneh  di^eniv 
|en  Stücke  aufnahm,  welche  die  Sobüleif  künstlich  in  Tßpfev«* 
tboB  gebildet  hatten,  um  seines  Idbliehen^  abec  imgdbiteleft 
Fenchereifers  sa  spotten.  Nicht  minder  hinderlich  wai  dan 
Vofoitheil,  wonach  man  die  Reste  einer  frühem  Schifpfung 
▼Ott  den  durch  die  Aiindfloth  anfergegangenen  Thieren  wid 
gewissen  riesenhafteA  Menschen  ableitete^  dft  in  vofgesehichti* 
Bdtef  Zeit  gelebt  haben  sollten ,  weswegen  noch  in  fiirciMii 
oad  Mnseen  Knochen  Ton  Oetaceen  and  Laadthieren  aitfbe* 
fnfat  werden,  die  von  jenen  antedilnvianisahen  Riesen  «bktam^ 
Ben  sollen.  Erst  nachdem  man  anfing,  diese  Uebeiresle  mt«« 
vdieilsfrai  ^  ontersuchen  und  das  Znsammengehlfrige  naA 
Tsnchiedenen  Classen  ta  ordnen ,  wurde  thehr  Licht  über  dan 
Gaase  ▼erbreitet  und  Zusammenhang  in  diesen  Zweig  dec 
Rttuwissanschaften  gebracht.  Pallas,  Dolomiiu,,  ms  Lun^ 
RosBVMÜiLLCB ,  SftOA>k,  D^AuBsnov,  BLarnnBACB^  ^ves^ 
sapweise  CvTinn»  dann  Y.ScHLOTmiM,  LtoroLn  w  Bu<)S» 
BvcKLAVB  ,  BnonnviAET ,  GoLDvuee ,  Baosv  und  Andei» 
laben  sich  'hierum  verdient  gemacht^.  So  weit  meine  in 
&sem  Gebiete  nur  mangelhaften  KenntiHSse  reichen  >  will  ich 
▼snochen,  aus  diesen  grtffsern  Werken  eine  kurze  Uebersieht 
des  Wesentlichsten  mitzntheilen ,   um    den  früher  als  notbw 


1  Lithognpbia  [Wirzebnrgensis.  1726*  fol. 

2  Aus  der  weitläaftigen  Literatur  erwShne  ich  nnr:  Blumenbacb 
■peeimen  archaeologiae  telluris  cet«  Gott.  1803.  4.  Verg).  Comment, 
8oc  Reg.  Gott.  T.  XY.  p.  ISS.  Comm.  Rec.  T.  III.  Am  ▼olUtfiodig'- 
■tea  Ist:  Reoberehe«  tar  les  osiemetits  foitUes  cet«  per  M.  Je  Baron 
de  Guviaa«  6  T«  Par^  1821  Su  Bin  Änwng  daiaat :  Diacoor e  ear  las 
i^ktione  de  la  larface  da  globe  etc,  par  M.  le  Baron  de  Gu?»a^ 
Back  der  Sten  Anfl.  (Par.  1828.)  übersetzt  mit  Anm.  .von  Nö'ggbbatii* 
Beaa  1830.  2  Toll.  8.  Histoire  des  V^gdtaaz  fossiles  oa  rechercheft 
bottniqnes  et  gtfologiqties  snr  les  Y4gitaxa  renfermtfs  daas  les  dlver^ 
sei  eovebea  da  Globe.  Far  M.  Ad.  Bbokohiabt.  Ire  Lir.  Per.  1B28^ 
4.  Die  Petrefaetenknade  aaf  ikrem  j  eisigen  Standpnacte  n.  ••  w» 
Tm  B.  F.  Baron  t.  8Gai.0TBBiM«  Gotha  1820.  Mit  K.  Lethea  geo^no« 
itica  oder  Abbildang  und  Beschreibung  der  für  die  Gebirgsformatio- 
BCB  bezeichnendsten  Tersteinernngen.  Von  H.  G.  Bbobv.  8.  Mit  l^upf. 
iB  gr.  4.  Unter  den  Sltem  'Werken  sind  Bovovbb  Trait^  dei  PMrifi«- 
cstiOBs.  Par.  1742.  4.  and  1772.  8.  and  WiLcn  Natnrgeschiehte  der 
Tmlefaierangett.  Mämb«  1768.  4  T«  fol«  am  bekannteifen. 
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wta^g  tm  JPbjntk  galittfligmi  6«g«i»ttti  1  nicht  gans  m  iib«r- 
gehn. 

Ein0  eigene  I  ebenso  zahlreiche  «k  meifcwfirdige  desse 
iron  yerateinerangen  ist  in  neuester  Zeit  dntch  EHRBirBKBe^ 
anfgefiinden  und  dadurch  der  Umfang  nnserer  Kenntnifs  der 
Ueberbleibsel  aas  frohem  Perioden  der  Erde  anffallend  erwei- 
tert worden«  Durch  einige  Spuren ,  insbesondere  Fischkr^s  vor- 
ftnfige  BeobadrfxiR^n ,  geleitet  untersuchte  jener  eifrige  Na- 
torfbrscher  die  verschiedenen  Arten  Tripel  und  Polirerden  und 
-fand ,  dafs  sie  fast  ganz  aus  versteinerten  Infusorien  und  deren 
Theilen  bestehn.  Mit  Anwendung  starker  Vergröfsemngen  ver- 
mochte er  sogar  die  verschiedenen  Arten  durch  Kieselerde  ver- 
steinerter Thiere  im  Franzensbader  Gestein  und  dem  dortigen 
Kie&elguhr,  im  Kieseiguhr  von  Isle  de  France,  im  Bergmehl 
Von  Santa  Fiora  oder  San  Fiore,  im  Polirschiefer  von  Bilin, 
im  käuflichen  Blättertripel ,  im  Klebschiefer  von  M enilmontant 
-ottd  im  Feuerstein  zu  unterscheiden«  Der  grSfste  Theil  dieser 
Infusorien,  welche  den  noch  jetzt  vorkommenden  oft  vollkommen 
gleichen,  ist  so  wohl  erhalten,  dafs  sich  die  Gestalten  dersel- 
^  ben  besser,  als  bei  den  lebenden,  unterscheiden  lassen;  Eh- 
ftBVBEKG  leitet  diese  genaue  Erhaltung  der  Von  Kieselerde 
durchdrungenen  Panzer  jener  Thiere  aus  der  Glühhitze  ab, 
welche  sie  ausgesetzt  waren,  die  den  Kohlenstoff  zerstörte, 
80  dafs  die  im  Wasser  auflös^ichen  Erden  fortgespült  wurden. 
Die  Grölse  der  Infusorien  im  Polirschiefer  betragt  im  Mittel 
^4^  einer  Linie  oder  ^  eines  menschlichen  Kopfhaares,  letz- 
teres zu  fV  ^°*  Dicke  angenommen ,  wonach  auf  eine  Kn- 
biklinie  in  runder  Zahl  23  Millionen  und  auf  einen  KubikzoII 
41000  Millionen  solcher  Thierchen  kommen,  deren  Gewicht 
also  nicht  mehr  als  y^y  Milliontel  eines  Grans  betrügt.  Durch 
/  die  Nachricht  hiervon  aufmerksam  gemacht  untersachte 
Rbtzius  das  Bergmehl ,  welches,  im  Kirchspiel  Degernae  an  der 
Grenze  Lapplands  befindlich,  bei  der  im  Jahre  1832  statt  fin- 
denden Hnngersnoth  mit  Kornmehl  und  Baumrinde  vermischt 
zu  Brod  verbacken  wurde  und  nach  einer  Analyse  von  Bbr- 
zzLiüS^    aus   Kieselerde    mit    organischeff  Bestandtheilen   ge- 


1  Poggeadörff*«  Ann.  XXXYIII,  21S.    XXXIX.  lOK    XU  14& 
XL\U  47a 

2  £bendai.  XXIX.  261. 
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iriidit  btitiilit.      Aach  bieria   worden  g«g«ii  wvnanig  Alton 
ntBtanerte  Infiisoneii  gcfondea,    deren  einige  noch  jeUt  lei- 
benden. Tollkommen  gleichen.      Nicht  minder  besteht  ein  nn« 
iviit  Ebedorf  in  der  Lüneburger  Heide  anfgefnndenes ,  18  Fob 
■ikhtiges  Leger  einer  weiben,    ineUertigen  SubiUnz  ene  rei* 
Btr  Kieselerde)   die  blofo  ans  Infnsorienschelen  nich  Art  des 
Beignebles  von  Santsfion  gebildet  ist^  und  ebendiese  sind  in 
dntm  damnter  liegenden,  - 10  Fofs  nächtigen  Lager  von  gdb- 
fichsr  Farbe,   welches  dnrcb  etwas  Bitumen  ge&bt  ist,    ent« 
Uten.    Einige  dieser  Arien  finden  sich  noeb  jetzt  in  der  Um« 
gebnng  von  Berlin ,    ihre  Panser  bestehn  ganz  oder  ^rtfCiten- 
tkeils  ans  Kieselerde  und  die  Umwandlung  derselben  in  mehlartige 
Ifanen  scheint  dadnrch  herbeigeführt  worden  zu  seyn,  daissie 
bei  Teischiedenett  nbbekannten  Katastrophen  der  Erdoberflüehe 
der  Gbihhitsn  ausgesetzt  waren.      Es   darf  hier  die  in  Bezie- 
boBg  anf  den  Versteinerungsprocefs  wichtige  Bemerkung  an- 
pgreiht  werden,   dafs  es  den  Bemühungen  Göfvbrt's^  gelnn« 
{ea  lit,  Pflansentheile  mit  Metalloxyden  oder  Kieselfinorwas* 
leistofilwuro  zu  imprägniren  und  durch  nachheriges  £liihen  in 
wehre  PetreCaoten,  mit  Beibehaltung  ihrer  Formen,  zu  verwan«* 
deh,  woraus  er  schlieCit,  dafs  viele  jetzt  vorhandene  verstei« 
nerts  VegetabiUen  auf  gleiche  Weise  von  Kieselerde  oder  me- 
tüGechen  Stoffen  durchdrungen  und  dadurch  versteinert  worden 
eejn  kOnnen»     Wenn  nkan  von  diesen  Resultaten  ausgeht  undl  zu- 
^Wch  berücksichtigt,  4als  die  Natur  überaU  mit  grtflsem  Mit- 
ten <^rirt,  die  wir  durch  Kunst  nicht  in   gleicher  Ausdeh« 
mog  anzuwenden  vermögen,  so  wird  le^hter  begreiflich,  wie 
ZMiiche   versteinerte  Holzarten    noch  die  einzelnen  Jahrringe 
nad  die  übrigen  Formen  gerade  so  zeigen ,  wie  sie  im  leben- 
den Znstande  vorhanden  waren*.      ^  * 

Die  Versteinerungen  gehtfren  im  Allgemeinen  entweder 
taa  ThiemiGhe  oder  amm  Pflanzenniche  und  die  Menge  der 
eisteitt.ist  bei  weitem  die  grOCite»  Unter  diesen  unterscheid» 
det  man 

A)  die  i^ersteinerUn  Seegeschopfe^  deren  Zahl  so  grolii 
nd  deren  Verbreitung  so  allgemein  ist,    dafs  man  hieraus  zu 


1   Poggendorff'a  Ann.  XXXYIIL  567»    Yergl.  XLII.  59B. 
t   Yer^L  Gonchiliologia  fossile  tabappenina  eon  oteerfaxiom  geo** 
logiche  eet.    Da  G.  fiiocai  est.     Hijanp  1S14.  t  T.  4»      Syitem  de 
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überall  im^;VI?iMMMr  Mtckt-^iWMMU      IkHatwuiimB  gaüMm 

DM  WiBg^P^t^f  in<ii»*P>.fai  lUlkitAi^  snweika  in  MhiP»« 
felkiea  ody  wjmji^  . .Kwfjfcwlrw  yciw— faky  guSanA^u  ^ifewim 
und  durch'  ik^m  mgwwMimUAB^  dmm.Vßdißthiimtm  dts  Jop« 
•In  Ammon  iliiiliofaA.>lieitaIl  Inoltt  ktBodish  siod»  Ma»  on« 
«erfcheidet  a^lwf  Hvndert.  SpeciM^  £iid«r  aeltmn  4it  Sdiale 
«rhalt«ii^  dMta  ^ftec  dM.  Vobm^n  d««.  ioMm  iamidi«i  Klii«i 
p«r8  «0»  SteinmoM«  oiwbg«biUett'  und  ge^Rf^dbrt  not  «ine  g«* 
ring»  Aelmliitbbit  doBalben  mit  oMch  la^ndM  Mhr  Utiniin 
Tfaieran»  welclw  faauptiäcUich  SoLDikMi^  »awst  MH-Mtnmii 
•ohlamme  bei  Biaini  fand.  In  gewogarar  Menge  wer^n,  be- 
eonders  im  schwärzlichen  Kalkstein  ^  die  •OrMonfi«^»^«»!,  J9er* 
lemntten  oder  sogenannten  Donnerkeile  iZ^Mogi/i^Aef»  va»A:  JPÄ^ 
ciun  gefunden,  welche  letzlere  mit  einer  Specia  dttfxvMi^ 
ha  qßciruUis  von  CorsLca  Aehnlichkeit  haben«  Invehr  ginAiev 
Menge  sind  die  versteinerten  Maschelui  als  Ottr^witmi' f 
miien,  Gryphüen,  üytißroUthen  ^  ParUofftlmmchsin  nnd 
dere,  vorhanden ,  minder  hinfig  das  von  Tsosisnji  geSuildonf 
Comu  copiae^  die  MurioUen^  JJgnUUiUn  nnd  S§rpulUemm 
Alle  diese  stammen  ans  der  Urwelt  nnd  ihm .  Arten  sind  jetet 
nicht  mehr  vorhanden,  was  hinsichtlioh  ie^  MaloniUn  p»ro^ 
9U8,  der  gxoüen  Terebratulitin  und  der  StrombiUn  «.weiMm 
haft  ist;  dagegen  findet  man  sowohl  versteinert  ah  nook  le» 
band  die  gemeinen  TmbraitMimh  und  den  SSrociiie  ficAn- 
phorus. 

2)  Die  Cruaiacemh^ ^  wonmiec  die  versteineilen  Kraben 
nnd  Krabben  gefahren« 

3)  Die  Radiarien,  wozu  die  JBeiinitm  oder  Stechelthiew 
gerechnet  werden,  die  man  nur  selten  mit  ihren  Staeheln^ 
desto  häufiger  die  letzteren  allein  nnd  den  versteinerten  lUiftft 

erweltUchen  Cönehylien  -  Geicblecbter  n«  s.  w«     Von  H»  Baonr«  Hei-s 
delb.  1821.  fol. 

1  Lichtenberg'«  Magas.  Tb«  I.  8.  75. 

2  Vergl.  Hiitoire  naturelle  des  Cnittao^s  etc.  sarelr  les  Tkilo- 
bites  per  Albx.  Bboscviuit  eto. ,  les  Cirestaetfs  proptement  dlts  »par  A, 
O.  DasHASssT  eto.    Per.  1822.  4, 
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du  TUotm  gleiebfiJb  für  siok  allein  findet.  H9chst  meilc- 
im4ig  tind  die  EncriniUnf  Ratte  ainea  pflansenartigen  Po« 
lypenthieres,  welcfaea  mit  seinem  Fafia  anf  dem  Boden  des 
Meeres  fes^esessen  zu  liaben  scheint  nnd  die  tnipenartigen 
Blattet  seines  oben  Endes  bald  entfallet,  bald  gesehlossen  bat. 
Einzelne  Glieder  seines  Stieles  findet  man  in  grofser  Menge, 
aecb  za  zwei  nnd  mehreren  noch  zusammeohtingend ,  als  JBb- 
tnchU^n  oder  Rädersteinchen.  Eine  diesen  fthnliche  Spedes 
lell  sich  in  dem  Meere  der  Antillen  finden* 

4)  Die  CorallUn^  deren  yiele  Speeies  von  Madreporiiea 
and  MilUporiten^  die  an  den  Küsten  von  England,  in  Frank* 
leieh ,  Deotschland  und  Italien  gefanden  werden ,  auffallende 
Aelmliehkeit  mit  denen  haben,  die  noch  jetzt  in  südlichen 
Meeivn  leben. 

5)  Die  Ichthyolithsn  oder  versteinerten  Fische  finden  sich 
in  grober  Menge  nnd  von  den  verschiedensten  Gestalten.  Da- 
hin gehSrt  die  grofse  Menge  der  Abdrücke  von  Fischgerippen 
anf  S«liiefer,  namentlich  im  Mansfeld'schen ,  und  diesen  ganz 
Ihnliche  zu  Sanderland  in  England*.  Von  den  im  mansfeld'- 
Bellen  Edpferschiefer  vorkommenden  bemerkt  Pakibslebev^, 
da£i  ihre*  KSrpermasse  in  eine  dem  schlackigen  Erdpech  ahn« 
liehe  Pechkohle  verwandelt  ist,  welche  im  Abdrucke  die  Sielle 
des  Fisches  einnimmt,  selten  0^5  Zoll,  meistens  kaom  einige 
Linien  dick  ist  nnd  zuweilen  mit  Kopferkies,  Kupferglas  und 
Bantknpfererz  aberzogen  zu  sein  scheint.  Ueber  die  Art  dieser 
Dsneandluog  geben  GOfpcrt's  neueste  Versuche'  interessante 
Anfschliisse.  Zu  Ilmenau  'findet  man  Fische  mit  Bleiglanz 
dorcbzogen.  Die  im  Mansfeld'schen  vorkommenden  sind  im 
Mittel  1,5  bis  27  Zoll  lang  und  verhältuihmafsig  bis  6  Zoll 
bieir,  doch  finden  sich  auch  seltene  Exemplare  von  3  Fub 
Lang«  nnd  1  FuTs  Breite;  meistens  liegen  sie  auf  der  Seite, 
icbes  auf  dem  Bauche ,    und  beim  Spalten   des   Gesteins  enr- 

iim  obere  Platte  den  Fisch ,  die  untere  den  Abdruck ;  nicht 
sind  die  Fische  kreuzweise  über  einander  gelagert,  und 
dann  lädt  sich  das  ehemalige  Fleisch  des  einen   von  dem  des 
trennen.     Die  Petrefactologen  unterscheiden   unter  den 


1  G.  LXX.  849. 

2  GeognoatUclM  ßeiträge.  Freiberg  1807  ff. 
S    8.  a.  o.  a.  Orte. 
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vorkommenden  cweierlei  Arten  Banchfloeser^    wovon  iie  ei* 
nen  den   jetzigen  Dtfbbeln,    Weifsfischea,    Gründlingen  nnd 
Heringen  ähneln  sollen^    die  endem  nie  niUer  18  Zoll  leng 
nnd  von   faechUrtigem  Ansehn  sind.      Spitsschwänse  (otpola) 
mit  cbagrinartiger  Haut  findet  man  nur  in  Brachstücken«     Ue- 
brigens  sind  die  Bestimmungen  der  vorkommenden  Arten  und 
Species  schwierig,  denn  es  scheinen  sich  nicht  blob  Siifswas* 
serfische,    sondern  auch  Seefische  dort   su  finden,    wie  nicht 
minder  sonstige  versteinerte  Seethiere  nnd  Muscheln,  desgleichen 
in  Pechkohle  verwandelte  Abdrücke  von  kriechenden  und  wurm- 
ftrmigen  Thieren,  Amphibien,  Schnecken,  Abdrücke  von  Ge- 
wächsen, als  Lycopodien,    Farrenkräutern ,   schilfartigen  Blät* 
terui  bambusrohrähnlichen  Stengeln,  selbst  von  Blumen,  Bee* 
reu    und   Fruchthülsen,    endlich   selbst  verkohlte  Holzstiicke, 
Auf  dem  Cap   der  guten  Hoffnung  fand  Licbtesstxis^   eine 
Menge  Abdrücke  auf  Schiefer;  sie  glichen  dem  Aal,  waren  3 
Fufs  lang  und  auf  5000  Fufs  Höhe   die  einzigen   Ueberreste 
der  Vorwelt,  die  er  entdecken  konnte.      ITnur  die  eehtfosten 
Petrefacten  von  Fischen  gehtfren  die  in  grolser  Vollständigkeit 
erhallenen    im   thonhahigen  Kalkstein    auf  der  Belca  bei  Ve- 
rona, wo  sie  in  grofser  Menge  gefunden  worden  sind  und  noch, 
wiewohl  seltener,  gefunden  werden«    Sie  sollen  sämmtlioh  sol- 
chen Arten  angehören,    welche   man  gegenwärtig  nicht   mehr 
findet^«       Sehr  grofs  ist  die  Zahl  der  gefundenen  sogenannten 
Haifischzähne  (^Glossopeiren ,  Ichthyodonten  u.s.  w.),  von  de« 
nen  angenommen  wird,    dafs  sie  den  Geschlechtern   Carchor 
rioB^    GaUuSß  Cunicula  u.  s«  w«,  überhaupt  den  Squalen  zu- 
gehört haben.    Diese  Thiere  müssen  sehr  häufig  gewesen  scyn, 
da  man   eine  unglaublich    grofse  Menge    solcher   Glossopetren 
bei  Malta,  in  Toscana  und  Calabrien  findet.     Ein  in  d«r  Ge« 
gend  von  Paris  gefundener  Zahn  war  3  Zoll  3  Lin.  lang  und 
3  Zoll  breit,   wonach  Lacefjede  die  Gröfse  des  Thiers  zu  70 
Fufs   9   Zoll   berechnet,     und    dennoch  soll    man  bei   Malta 
noch  gröfsere  gefunden   haben.     Auch   die   Türkise   hält    man 
für  Zähne  und  Knochen,    die  von  Kupferoxyd   durchdrangen 
sind« 


1  Heisen.  Bd.  I.  8.  151. 

2  Gr.  SminBaG.  Heft  L  8.  14.     Tergl.  die  Terstainerten  Fische 
e.  s.  ir.    Von  di  Blawyillb.    Ueb.  ¥on  J.  F.  Keögbb.  1823.  8. 
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6)  Uaimnieste  vao   vmrslnnerteD  YMUi§tb«a  ^  Ddphinen 

imI  Steiuttbera  gi«bt  es   vi«l»  und   woU«rhaItene  ^    4i&  mnn 

iMDenttich  in  ItftlieO)    dco   Niederlanden    und  ^«nkfeioh  ge«> 

fanden  bat. 

B.  Die  Uebenreete  too  AmphibUn  ans  der  Vorwelt  sind 
tvir  in  geringerer  Menge,  aber  denno«h  sehr  nUreioii  tov- 
hrndcD«    Man  reehnet  dahin 

1)  die   bei  Mastricht,    Bargtonna  n,  s,  w«  gefnndenea 

3)  OroeodiUf  die  man  von  nngehisarev  GrMse  namentlieh 
»  Peter»berge  bei  Mastricht ,  in  Baiern  and  an  andern  Orten 
{cbaden  hat,  was  sehr  anffallen  mufSi  da  die  jetzt  lebenden 
ach  blofs  an  grofsen  Flüssen  finden  ^,  Cuvisn  fand  unter 
■ekleren  Beptilien  in  Frankreich  auch  ein  Cranial  vom  Gen** 
g«  ond  Eidechsenarten ,  die  er  zur  Species  SauvegardB  oder 
Ti^inambis  rechnet.  Sie  fanden  sich  in  tieferen  Lagern,  als 
6»  Rtste  von  Landthieren ,  und  sind  daher  mathmafsii^h  Sl-* 
tirflB  Ursprungs,  Im  Thale  des  Magdalenenflaeses  ward  179i 
da  vollständiges  Exemplar  eines  Crocodils  gefunden,  welches 
aber  leider  serbrochen  wurde;  auch  fand  Cuvxcr  zwischen 
VffiSleinernngen  von  Seegeschöpfen  eine  Species  von  Monitor^ 
wahrhaft  riesenmtirsig ,  von  25  F.  Länge  mit  einem  verhält- 
sibaalsig  kurzen  Schwänze.  Ueberhaupt  hat  man  eine  Menge 
wiiDderbar  gestalteter  Reptilien  aufgefunden ,  die  man  unter  der 
QtMe  der  Saurier  zusammenfafst.  Dahin  gehört  der  von 
EriBABn  Home'  zuerst  gesehene  Protoaaurus  oder  Ickthyo'^ 
manu,  der  von  Covtbbarb  entdeckte,  wegen  seiner  Grobe 
M  genannte  Megalosaurua j  und  das  diesen  ähnliche,  durch 
ÜAmL^  aufgefundene  Iguanodoru 

C.  OrnithoUthen  oder  Ueberreste  urweltlicher  Vögel 
■Äsen  der  Natur  der  Sache  nach  im  Verhaltnifs  zu  den  eben 
lenamiten  Thierdassen  selten  seyn,  wenn  anders  die  Vorstel- 
lungen, welche  sich  die  Geologen  von  der  früheren  Beschaf- 
fcttheit  der  Erdoberfläche  machen,  von  der  Wahrheit  nicht 
idv  abweiclien;  denn  die  äufsere  Erdrinde  konnte  immerhin 
fai  Infusorien,  Seethieren  und  Amphibien  lange  vorher  einen 


1  SoMMsaivo  in  den  Münahener  Denkschriften«  1817«  S,  9« 

2  Philot.  Trans.  1809.  p.  209.  "^ 
8    CoTiaa  Eecherch.  T»  Y.  P.  MU  p.  417. 
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gaeigoeten  Anfenthaltoort  darbieten,  ah«  die  nngleich  feiner 
oiganiairten  Bewohner  der  Luft  und  der  Wälder  angemeasen« 
Nahrung  fanden.  Ea  war  daher  erst  im  Jahre  1781 »  als 
Darcxt  ans  den  Gypsbrüchan  von  Montmartre  ein  wohhr« 
haltenes  Exemplar  eines  versteinerten  Vogels  erhielt,  welchen 
Lamaitos  zum  Geachlechte  der  Meisen  rechnetet  Später  hat 
man  ebendaselbst  noch  andere  Reste  gefunden,  aber  zu  klein, 
nm  gehörig  elassificirt  sn  werden  \  inzwischen  überzeugte  sich 
CuviKR  hierdurch  zuerst  Ton  der  wirklichen  Existenz  solcher 
Petrefacten,  die  man  später  in  gröfserer  Menge  gefunden 
hat^ 

D..  Die  Menge  der  i^ersteinertsn  LandthUre  ist  sehr 
grob,  und  sie  maehen  sowohl  den  interessantesten  als  auch 
den  schwierigsten  Theil  der  Petrefactologie  ans.  Man  unter* 
scheidet  zuerst  ganz  unbekannte  Arten\    Dahin  gehört 

1)  Das  Maetodon  oder  der  ehemals  so  genannte  fleisch- 
fressende Elephant  vom  Ohio,  welcher,  nach  den  gefundenen 
Ueberresten  zu  schliefsen,  die  ganze  Strecke  vom  Ohio  bis  zo 
den  Patagonen  bewohnt  haben  mufs«  Es  unterscheidet  sich 
von  dem  noch  häufigem  Mammut  durch  seine  ungeheuem 
Backenzähne,  auf  deren  Krone  paarweise  kegelförmige  Zacken 
aufsitzen»  Vorzugsweise  findet  man  die  Ueberreste  dieses 
Thieres  in  Nordamerica,  namentlich  in  der  Gegend  der  Salz— 
sümpfe,  wo  auch  €•  W.  Pbalb  die  zwei  sehr  vollständigen 
Gerippe  ausgraben  liefs,  deren  eines  nach  Philadelphia,  das 
andere  nach  London  kam;  indefs  gehn  sie  nicht  über  den 
43sten  Grad  nördl«  Breite  hinaus«  V.  Humboldt^  fand  ein- 
zelne Knochen  im  Campo  de  Gigante,  nahe  bei  Sta.  iP6  in 
einer  Höhe  von  8220  Fuls,  und  Cuvibe  glaubte  mehrere  Spe- 
ciea  dieses  Thieres  unterscheiden  zu  können:  a)  die  gröfste 
am  Ohio,  wovon  eben  geredet  wurde;  b)  Mammißre  de  Si- 
more ,  von  der  kleinen  Stadt  dieses  Namens  in  Gascogne ,  wo 


1  Lichtenberg  Magaz,  Th.  T.  8.  22. 

2  Joorn.  de  Phyt.  T.  LXIf.  p.  69.. 

S    VergL  Ebbl    Anleitnog  die   Scbweia    an  bereisen.  Th«  III.  S« 
§86.  .  , 

4  Yergl.  Espsa  Naehriohten  ron  neaentdeek^n  Zoolithan  unbe- 
kannter Yierf.  Thiere.    Nürnb.  1774,  fol. 

5  Vorgl.  Joum.  de  Phjj.  T.  LXTU,  p,  930. 
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■an  urahre»  ZShne  dos  Mastodon  mil  den  89goDMiiit#B  Tiir* 
Uscn  TereiDl  gefanden  liat;  e)  des  kleine  Mastodon,  dem 
vorigen  völlig  gleich ,  nur  ein  Diitlel  Ueinei;  d)  das  Masto- 
Ion  der  CoxdiUeren;  e)  das  sogenannte  Hamboldt^sche  ^, 
wfO  diMer  berühmte  Naturforscher  die  ersten  Knochen  davon 
Bscb  Europa  brachte ,  um  ein  Drittel  kleiner,  als  das  vorher- 
gehende; f)  das  dem  Tapir  ähnliche  Mastodonts  Tapiroide. 

2)  "^el  ist  verhandelt  worden  über  das  hfegcUherium 
onj  du  MegalonyXf  wovon  man  Knochen  zu  Buenos  Ayres, 
in  Virgioien  und  Paraguay  gefunden  hat  und  welches  unter  die 
grObten  Landthiere  gehört  haben  muh.  Ein  aufgefundenes  Ge* 
rippe  war  12  Fufs  lang  und  6  Fufs  hoch  |  von  starken  Kno- 
chen ood  schnabelförmig  verlängerten  Kinnbacken ,  in  denen  sich 
blols  Backenzahne  fanden.  An  den  Vorderfiifsen  hat  es  drei 
itufce  und  spitze  .Klauen  in  einer  Scheide ,  an  den  Hinter-» 
fobea  nur  eine  grofse,  wovon  der  eine  Name,  desselben  ent« 
DonHnen  ist.  Faujas  bb  Saivt  Fosd'  setzt  es  zwischen 
Faoltbier,  Armaditl  und  Ameisenbar.  Von  den  zu  Paraguay 
gefondenf  u  Knochen  wurde  ein  zu  Madrid  befindliches  Skelett 
msammeogesetzt,  und  JiFFiasoji  hat  ein  Megalonyx  beschrie, 
ben,  was  dem  Megatherium  zwar  ähnlich,  aber  kleiner  ist« 
Die  Petrafactologen  haben  über  die  Beschaffenheit  des  Thieres 
vegea  mangelhafter  Beschreibung,  einer  Folge  der  verhältnils- 
■üiig  wenigen,  bisher  aufgefnndenan  Reste ^  noch  nicht  ent- 
sdiiedeD. 

3)  Von  Palaeotherisn  kommen  viele  üe'berreste  'in  den 
tiebren  Lagen  der  Gypsbrüche  auf  dem  Montmartre  vor,  nach 
denen  sich  fünf  Species  dieser  grasfressenden  Tliiere  unter-- 
idieiden  lassen ,  die  von  der  Gröfse  eines  Pferdes  bis  zu  def 
eines  Schafes  abnehmen» 

4)  Ebendaselbst,  ^n  den  hohem  Lagen,  finden  sich  lieber- 
Ueihel  von  jtnoplatherisn f    nach   denen  CuviEft  gleichfijis  . 
lonf  Species  unterscheidet,  die  zwischen  die  Gröfse  eines  Esels 
oad  eines  Kaninchens  fallen* 

5)  Ein  seltenes ,  hierher  gehöriges  Thier  der  Vorwelt  iai 
der  Ptgrodactylus f  auch  Ornithoeephalus  genannt,  von  dez 
Gestalt  einer  Eidechse  mit  dem  Kopfe  eines  Vogels*      Nach 


1    Ans.  da  lloade  d'Hkt«  Nat  T.  TIH. 
S   Em«i  «eoK  Per.  1805.' 
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einem  far  i^  M9iicli«ii«r  SamidaDg  TorimilettffB  Bx«nipim 
zählte  SöMüKRivG*  ^ses  Thier,  weiches  Cuvita  f at  «Im 
fiiegeode  Eidechse  hält,  ra  den  vierflifsigen  ^hieran. 

AU  versteinerte  Landthiere,    deren   Gattungen   noch  jetxt 
auf  der  Erde  vorhanden  sind  j  kann  man  unterscheiden : 

1)  Das  Mammut  9  wovon  wahrhaft  zahllose  Ueberreste 
vorhanden  aipd,  die  in  Italien,  Frankreich,  Deutschland,  Eng- 
land und  vorzüglich  in  Sibirien  in  solcher  Menge  vorkommen, 
d^fs  namentlich  die  wohlerhaltenea  and  daher  noch  zum  Ver- 
arbeiten geeigpeten  Zähne,  das  ebur  fossile,  einen  bedeuten- 
den Handelszweig  der  dortigen  Völkerstämme  abgeben«  Die 
Deberresle  dieses  riesenhaften  Thieres  der  Vorvt^elt  wurden  zu- 
erst allgemeiner  bekannt  durch  ein  am  Ende  des  vorletzten  Jahrhan« 
derts  bei  Burgtonna  ausgegrabenes  Exemplar,  welches  Tivzel' 
als  riesenhaftes  Elephantengerippe  beschrieb*  Bald  nachher  fand 
man  noch  ein  Skelett  bei  Erfurt,  and  seitdem  sind  in  jenen  Gegen- 
den, so  wie  auch  in  vielen  andern,  theils  vollständige  Exemplare, 
theils  einzelne  Theile  aufgefunden  worden,  die  gegenwartig 
anter  die  gemejnsten  Versteinerungen  gehören«  Wohl  erhaltene 
Theile  fand  man  unter  andern  bei  Erfurt^;  im  Sommer  1810  wurde 
bei  Samson  -  Haza  in  Ungarn  durch  eine  Ueberschwemmung 
eine  Menge  solcher  Knochen  entblöfst^;  Canstadt  bei  Stuttgart 
hat  acht  solche  Gerippe  geliefert^,  Thiede  im  Braunschweig^- 
sehen  deren  fünf,  and  dabei  unter  andern  zwei  Fangzähne  von 
11  and  14  Fufs  Länge;  in  einer  sumpfigen  Gegend  bei  ehe- 
ster finden  sich  solche  Knochen  in  Menge®,  und  so  an  vielen 
andern  Orten«  Aus  der  Lage  der  Schichtungen  bei  Paris 
glaubte  CuviEft^  folgern  zu  können,  dafs  die  Erde  mehrere 
einander  folgende  Katastrophen  erlitten  habe ,  unter  denen  dia- 


1    Münchner  Denkschr.  1811.  S.  89. 

€  BpiUoIa  de  seeleto  elephantino,  Tonnae  nnper  effosso*  GotL» 
1696. 

5  Lichtenberg'«  Mag.  Th.  III.  8t.  4.  S.  1.  Lettret  snr  les  os  foa- 
siles  dMUphant  et  de  rhinoc^ros  qni  se  tronrent  en  Allemagne.  Datmst. 
178B.  (Vom  Krlegflrath  Mbbk.) 

4  Masenm  des  Wundervollen.  Th.  II,  St.  8. 

5  y.  Lbobbard  mineralogisches  Taschenbuch«  Th»  XT«  8.  18  L 
Th.  XVIII.  S.  651. 

6  MiTCHiL  in  Jonm.  de  Phys.  T*  XCII.  p.  S91« 

7  M^m.  de  i'lnstit.  T.  IX.  p.  70. ' 
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itttige  ii»  leiste  wer,  bei  w4lclier  die^SIeaunate  oiyikeiiiep, 
dee  Hypothese,  welche  eefac  im  i£iilkUDge  eteht  mit  der  Thal* 
Sache,  dab  am  Einfloaee  dea  Vilhoui  in.  die  Lena,  oben  im 
nördlichen  Sibirien,  durch  den  Tonguaenchef  Schumagbov 
au  vollatändiges ,  noch  mit  Fleisch,  Haut  und  Haaren  versa-- 
heaes  Exemplar  im  Eise  des  dort  stets  gefrorenen  Bodens  ge- 
(ttnden  wurde.  Adams S  Aufseher  des  NatnralienoabineUes  zu 
Petersburg,  kaufte  es  und  liefe  es  skeletiren.  Das  Thier  hatte 
dicke,  krause,  wollige  Haare,  eine  Mähne,  keinen  Rüssel 
und  keinen  Schwans,  das  Skelett  ist  4  Arschinen  hoch  und 
TOD  der  Nase  bis  snm  Schwanzbeine  7  Arschinen  lang,  der  eine 
Faogzahn  hatte  15  F«  Länge,  beide  wogeil  400  S^.  und  waren 
von  den  Jakuten  für  50  Rubel  verkauft  worden.  Später  sind  noch 
mehrere,  minder  vollständig  erhaltene  Exemplare  gefunden 
worden,  unter  andern  eins  am  Ufer  des  Eismeers,  wovon  der 
Schiffscapitain  Pafatoff  eine  Probe  der  3  bis  4  Zoll  langen, 
dicken,  krausen,  grauschwärzlichen  Haare  erhielt^;  auch  ist 
in  jenen  Gegenden  bekannt,  dafs  solche  Reste  vorhanden  sind, 
nnd  die  dortigen  Völkerschaften  gehn  darauf  aus,  sie  za  su«- 
ckeD.  Sogar  im  ewigen  Eise  der  Nordküste  von  America,  in 
der  Eschscholzbai,  fanden  die  Naturforscher  der  ersten,  unter 
KoTZEBüX  gemachten  Entdeckungsreise  Mammutknochen  ^,  auch 
sind  später  durch  Capitain  Beechey  zwei  Zähne  von  derWegt- 
käste  America's  aus  der  Nähe  dieser  Bai  mitgebracht  worden. 
Alle  diese  Thatsachen,  wozu  noch  der  Umstand  kommt|  d^fs  es 
wahrscheinlich  mehrere  Species  dieser  Thierart  gab,  machen 
begreiflich,  wie  man  zu  den  verschiedenen  Hypothesen  ver- 
anlafst  wurde ,  um  erklärlich  zu  finden ,  auf  welche  Weise 
diese  Thiere  in  einem  solchen  Zustande  dort  erhalten  worden  nejn 
nScbten^,  wonach  man  sie  bald  den  tropischen,  bald  kälte- 
ren Regionen  zugehörig,  zuweilen  für  noch  lebend  vorhanden 
hielt      Es  lassen  sich  sowohl   für  das  Eine  ab  auch  für  dae 


1  Programme  d'inTitation  i  ta  Stfanee  pmbliqiie  de  la  Soc.  Imp«. 
ist  NatoraUates  eet.  per  6. .  de  Fischer,  1808.  4.  Heoke's  Museiwu 
Th.  III.  8L  4.    BraoDschweig.  Mag.  1811.  St.  83.  u«  a.  a.  O; 

2  TiLBsiva  in  Mtfm.  de  Petersb.  T.  Y.  p*  406. 
B    Kotzbbob's  Heise.  Tb»  lil.  S.  171. 

4  V.  Zach  monatl.  Gorr.  Th.  I.  S.  21.  Pailaj  in  Conm.  PeK 
T.  XVII.  Cc?iBR  in  Ann.  da  Mas.  d*Hiet.  Nat.  T.  VlfL  G.  LVIU  302. 
BragnatelU  Giorn.  1810  ■.  r.  a. 
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Aadan  gvwkbti^  Argunent«  geltend  macheo,  deren  ErtSite- 
ruDg  ebar  nicht  nierher  gehört« 

2)  Uefcertefte  des  Rhinoceros  sind  «war  minder  zahlreich, 
aber  fast  ebenio  weit  verbreitet  gefunden  worden.  So  warde  im 
J«  1751  sin  ToUitündiges  Gerippe  bei  Osterode  ausgegraben  und 
an  HoLLMAH  nach  Oöttingen  gesandt*,  ein  aweites  von  der- 
selben Stelle  kam  1809  an  das  Museum  der  natorhistorischen 
Gesellschaft  in  Hannover ,  nnd  überhaupt  sind  dort  viele  Ge- 
rippe ia  Verbindung  mit  andern  petrificirten  Knochen  von  Bä- 
ren n.  s«  w.  gefunden  worden^.     Merkwürdig  ist,  dafs  bei  Ply- 
month  eine  Menge  Rhioocerosknochen  in,  Lehm  sich  in  einer 
ringsum  mit  festem  Gestein  umschlossenen  Höhle  befand',  eioe 
Erscheinung,  die  man  mehrmals  beobachtet  haben  will,   näm- 
lich dafs   groJTse  Mengen   von   Petrefacten  in  einer  Umgebung 
von  Stein  lagen  y    die  keinen  Zugang  von  aufsen  hatteo,   und 
dafs  es  daher  räthselhaft  Schien,    wie   die  Thiere  lebend  hin- 
eingekommen seyn  möchten.      Man   findet  die  Rhinoceroskno- 
chen  meistens  mit  Mammutknochen  vereint ,    wie  zu  Caästadt 
und  Thiede\  nnd  übereinstimmend  mit  dem  oben  bereits  er- 
wähnten Vorkommen  des  Mammut  sah  Pallas^  ein   ganzes, 
aber  etwas  beschädigtes  Exemplar ,  welches  1771  im  gefirornen 
Sande  am  Wilhui  in  30  Fufs  Tiefe  ausgegraben  worden  war« 

3)  Das  Duiotherium,  ehemals  Tapir  genannt,  wovon 
mehrere  Species  unter  verschiedenen  Namen  vorkommen,  lie« 
senmäbig,  dem  Elephanten  an  GröCse  nahe  kommend,  wo- 
von sich  Ueberreste  bei  Comminge  nnd  Vienne  im  Delphinate, 
vorsüglich  aber  zu  Eppelsheim  bei  Darmstadt  gefunden  haben. 
In  den  Gypsbrüchen  bei  Paris  will  Ca  Visa  Reste  von  fiinf 
Species  gefunden  haben,  die  von  der  Gröfse  eines  Kaninchens 


1  Comment.  Soc*  Gott.  T.  ff. 

2  Blümbitbacb  la  G.  XLV.  425. 

S  G«  LYIJ.  SOS.  BucELAHD  bezweifelt  diese  Angabe.  Die  Haopt» 
frage  ist,  ob  festes  Gestein  oder  nur  Erde  die  Biogaoge  der  Hohlen 
verschliefst ,  aach  kann  die  aiucheinend  feste  «Felsait  ans  Tropfstein 
bestehn. 

4  Ebend«  LYIIL  120«  Geschichte  der  Entdeckung ,  aach  Dar- 
stellong  des  geognostischen  Torkommens  der  bei  dem  Dorfe  Thiede 
gefundenen  merkwürdigen  Gruppe  fossiler  Zähne  und  Knochen  urveltli* 
eher  Thiere.    Von  Carl  BiamiG.  1818*  4« 

5  Yoyage.  T.  V^ 
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Ut  zo  9er  eines  Pfevd^e  utasehn  nncL  tick^bSoli  4:fireh 
Zahl  ihrei  Fufszehen  untencheidto»    .     .    •  '  \  • . 

4)  De»  jRiMe»  *  JB'üm  «eklwet  .eidir  duiek  4ie' efiorme 
GrSbe  eeiner  Geweilie  etis.  Bei  « ekten»  .io'  Irlefttl  gefnudeBeii 
Examplere,  wo  sie»  wie  in  Italien ^  et»  MtifigMa»  Torkcnmneo^ 
war  der  SchSdei  eine  Eile  ■  breit  mid  die 'Spitzen  dke  ellioliB 
Ceetner  eehwetcn  Geweihes  Btenden  14  Vüb  eoteimioderA 

Endlich  giebt  es  noch  eine  Menge  Uebe^reste'Ton  Trie- 
fen der  Vorwelty  die  den  jetzt  lebenden  im  hohen  Orede  glei« 
chen  nnd  von  denen  mart  daher  ennehoften  keira^  dab  sie  zu 
den  noch  vorhandenen  Species  gehlen.     Solehe  ^t^ä- 

1)  das  Hlppopotamus  oder  Nilpferd,  kleiner  als  diejeni- 
gen, die  man  im  Innern  von  Africa  iSndet. 

2)  Die  UrMtUrarten ,  wovon  sich  zahlreiche  Ueherreste 
hei  Oflehen,  im  Rheinthale  und  sonst  in  Deutschland^  so 
wie  in  Frankreich,  England  und  Italien  finden,  müssen  dem 
jetzigen  Rindvieh  im  hohen  Grade  ähnlich  gewesen  se;yn,  je- 
doch zeichnen  sich  einige  der  ausgegrabenen  Reste ,  nament- 
lich die  Hörner,  durch  ihre  Gröfse  sehr  aus.  Nach  einem  bei 
Ofleben  gefandenen  Exemplare  nannte  Blumenbach  das  Thier 
den  Urstier  und  nahm  an,  dals  die  jetzt  lebende  Species 
davon  abstamme.  Das  eine  Hörn  wog  6  ^»t  das  andere  8$?. 
3  Lolh  nnd  war  2  Fnfs  3j5  Zoll  lang;  bei  einem  schönen, 
IsiKBiRDi  angehörigen  Exemplare  in  Mailand  mifst  der  Kno- 
chen des  Horns  unten  14  Zoll,  der  Raum  zwischen  den 
Spitzen  beider  43  Zoll  3  Lin.,  zwischen  den  Wurzeln  14  Z. 
3  Lin.  nnd  die  Länge  des  einen  19  Z.  6  Linien.  Bei  einem 
andern  im  Jahre  1772  in  der  Tiber  gefandenen  kolossalen 
Kopfe  beträgt  die  Breite  des  Schädels  zwischen  den  knö- 
chernen Axen  beider  Hörner  2  Fufs  2  Zoll  und  die  Krüm-« 
mong  des  einen  Horns  4  Fufs«  Inzwischen-  sind  nicht  alle 
Schädel  von  so  enormer  Gröfse,  manche  vielmehr  übertrefFeti 
die  der  ungarischen  Ochsen  nicht  und  viele  sind  selbst  klei- 
ner« Namentlich  in  Irland,  aber  auch  in  Frankreich  und  in 
sonstigen  Ländern,  £ndet  man  Reste  dieser  Thiere  nicht  sel- 
ten in  Torfmooren. 

3)  Knochen  von  wilden  Schweinen  und  Pferden,  denen 


1    Philoa.  Trans.  T.  XIX.  p.  489. 
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itt  jeM  lebenden  gleiehend,    findet  man   sehlreioh  zwiechen 
Elephenten  -  und  Rhioocerosknochen  in  aufgeschwemmter  Erde» 

4)  Vorsogsweise  sahireich  finden  sich  in  Htfhlen  Kno- 
chen von  einer  Species  des  Bfireo,  den  man  deswegen  Htfh- 
lenbllr  (uraus  spelaeus)  genannt  hat ,  von  Löwen ,  Tigern  und 
Hyänen«  Namentlich  hat  man  in  den  Baireuth'sehen  and  den 
Harzer  Höhlen ,  so  wie  in  verschiedenen  in  England ,  Frankreich 
nnd Italien  eine  Menge  von  Knochen  dieser  Thiere  gefunden,  die 
über  jede  Vorstellung  hinausgeht.  Bei  der  Gailenreuther  Höhle 
ist  der  Boden  mit  allerlei  Gerippestücken  bedeckt,  die  Faben- 
wände  sind  damit  durchflochten  nnd  in  der  Tiefe  herrscht 
noch  jetzt  ein  Modergeruch.  Namentlich  sind  in  einem  klei- 
nen Bezirke  einer  Nische  180  meistens  ganze  Schädel  des  Höh- 
lenbären and  Zähne  in  solcher  Menge  gefunden  worden ,  dais 
man  die  Zahl  der  daselbst'umgekommenen  Thiere  auf  350  schätzen 
kann.  Hiernach  glaubt  de  Luc^,  dafs  diese  Thiere,  deren 
Knochen  man  unglaublicher  Weise  mit  einer  ebenso  grofsen 
Menge  von  Skeletten  grasfressender  Thiere  vereinigt  findet, 
durch  eine  Fluth  znsammengeschwemmt  seyn  müfsten,  was 
mit  seiner  Idee  von  einer  allgemeinen  Sündfluth  zusammen- 
fällt, BuCRLüSD^  dagegen  stellt  in  seinem  gehaltreichen  Wer- 
ke nach  den  Erfahrungen,  die  er  in  England,  namentlich  bei 
der  Höhle  za  Kirkdale^  gemacht  hat,  die  Hypothese  auf,  diese 
Raubthiere,  vorzüglich  die  Hyänen,  hatten  ihrer  noch  jetzt 
statt  findenden  Gewohnheit  nach  die  grasfressenden  Thiere 
bei  längerem  Aufenthalte  als  Beute  hineingeschleppt,  woftic 
der  Umstand  spricht,  dafs  die  meisten  Knochen  der  letztem 
zerbrochen  sind;  nach  einigen  Erscheinungen,  die  sich  bei 
einer  unweit  Lüttich  gefundenen  grofsen  Menge  von  Petre- 
facten  darbieten,  fühlt  man  sich  geneigt  anzunehmen,  dafs  die 
sämmtlichen  Knochen  in  vielen  Fällen  durch  fiielsendes  Was- 
sei  zusammengespült  worden  sind. 

5)  Als  eine  eigene  Classe  thierischer  Ueberreste  aus  der 
V^orzeit  dürfen  die  vielen  Knochen  betrachtet  werden,  die  sich 
in  der  Knochenbreccie  im  Felsen  von  Gibraltar,  auf  Gorsica, 
an  der  europäischen  Küste  des  mittelländischen  MeereS|  Italiens 


1  Lettre«  adretstfes  1  M.  Blamenbtch.  L.  IV«  p.  S18. 

2  Reliqaiae  düurianae  cet.  sec  edit.  Lond.  18i6.  4.     Prachtroli 
mit  Kapfern* 
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md  Ddmitieas  böchtt  sahlreioh  fitidea«      Sie  sind  niidi  sein 
gat  arhakMi,  cum  Titeil  blofs  caiciaiiti  'geh($reD  eio«r  Menge 
▼•nehiedener  Speciea  an»    von  denen  jedoch  keine  dort  jeUt« 
noch  lebend  gefunden  wird,    euch   sind  sie  mit  keinen  Ver« 
iMoerangen  von  Seethieren  vermengt. 

Versteinerte  Menschenskelette,  AnthropolUhen ^  giebt  ee 
aickty  obgleich  mehrere  Ueberbleibsel  von  Menschenknochen 
iaerustirti  calcinirt  nnd  von  metallischen  StoflFen  durchdrungen 
gefanden  werden^«  Dahin  gehören  unter  andern  die  von 
Kalksinter  durohdrungenen  Skelette  in  den  Katakomben  auf 
Malta  nnd  Cephalonia^.  Am  meisten  scheiaen  die  merkwüi« 
digen,  anf  Guadeloupe  gefundenen,  in  einem  verhärteten  Kalk* 
aeigelfelsen  eingeschlossenen,  sehr  gut  erhaltenen  menschli- 
fllien  Gerippe  xa  den  wirklichen  Versteinerungen  zu  gehören'. 
Die  ganze  menschliche  Gestalt  ist  bei  diesen  so  wohl  erhal- 
ten, dafii  die  Knochen  keiner  sonstigen  Thierart  sugehtfren 
ktenen,  wie  bei  manchen  andern  hieran  geiühlten  der  Fall 
seyn  durfte.  Die  Eingebornen  nennen  diese  Versteinerungen 
GoUbi,  wodurch  nach  Kövie  die  CaraiSen  bezeiohnet  werden, 
die  auf  jener  Insel  ihre  Todten  su  beerdigen  pflegten,  Ca- 
vin^  meint,  es  könnten  Leichen  von  Menschen  aeyn,  die 
nach  erlittenem  Schiffbruch  ans  Ufer  geschwemmt  wurden, 
nnd  beweist  aua  der  Neuheit  des  Gesteins,  dafs  ihr  Ursprung 
nener  aeyn  müsse,  als  die  von  ihm  angenommene  letzte. Ka- 
mstrophe  der  Erde.  Hiermit  stimmt  v.  Cramisso^  im  Gan- 
zen iiberein,  weil  die  eiaschliefsende  Steinart  ein  aus  Brnch- 
alncken  von  Seegeschöpfen,  Sand,  Thon  u.  s,  w.  entstande- 
nes neueres  Gebilde  ist,  demjenigen  ähnlich,  woraus  manche 
der  jüngsten  Südseeinseln  bestehn.  Entschieden  neueren  Ur«* 
sproBga  aind  auch  die  in  Indien  in  Kalktuff,  Morrum  genannt, 
ansgegrabenen   Abdrücke   menschlicher  Körper^.      Incrustirte^ 

1  SoHMBiivG  de  eorp.  hom.  fabriea,  T*  I«  p«  90,  Tergl.  Kbfeh- 
traie  in  ▼.  Leonhard  und  Bronn  Jahrbuch  für  Mineralogie  n.  ••  w. 
18S1.  8.  40. 

t    Annala  of  Philos,  1816.  Ang.     Y.  LiOHHAaD   und  Korr  Prop&- 
deatik  der  Mineralogie.  S.  SSO. 

8    ICosiG  in   Philoi.  Trans.  1814.  p.   107.      Joorn.  de  Phys.  T. 
LXXIX.  p.  196.    G.  LYIII.  198. 

4  Die  Umwätzangen  der  Erdrinde  a.  s«  w.  Th.  I.  S*  118. 

5  V.  Kotzbbcjb'8  Reiseo.  Th,  IlT.  S.  91. 

6  Edinburgh  Phil.  Joarn.  N.  XXIV.  p.  409. 
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üAmcIieo  «ogenannten  versteinerttn  Thierknoeheo  völlig*  gki« 
^b«nAe  Meosohenknochen,  die  sich  daher  von  wirklichen  Pe- 
treCacten  kanm  unterscheiden   Iissen,    sind    viele   aofgefanden 

'  worden,  >•  B*  durch  ELawoRTa^  in  der  Gegend  von  Connecti- 
cut, in   einer  Tiefe  von   23  Fufs,  welche  Ives  und  KvieiiT 

'  für  wirUiphe  Menschenknochen  erkannten,  verschiedene  in 
EngUnd,  namentlich  bei  Sommerset  eusgegrabene  nach  Buck- 
IiAVd^,  die  in  Deutschland  bei  Köstris  gefundenen  nach 
V.  SeHLOTBBiM^  und^  die  in  Frankreich  in  einer  HdhI«  ^bci 
Durfort  unweit  Älais  entdeckten  nach  D'HoMBaEs-FiaMAs* 
and  Marcbi.  be  Sbrhks^,  wovon  sich  jedoch  mit  grober  ^* 
cherheit  nachweisen  läfst,  dafs  es  Reste  von  Leichen  sind, 
welche  nach  einem  Gefechte  in  jene  Hdkle  getragen  «nd  niic 
Kalksinter  überzogen  wurden,  so  dafs  sie  also  nicht  in  die 
Classe  der  Petrefacten  gehören.  Räthselhafter  ktfnnten  dagegen 
die  einzelnen  menschlichen  Knochen  erscheinen,  welche  nicht 
weit  von  Lüttich  s wischen  Thierresten  verschiedener  Art,  die 
■»an  jedoch  su  den  Petrefacten  «u  sählen  keinen  Anstand 
nimmt,  vorkommen«  Dafs  die  gefundenen  Knochen  wirklich 
von  Menschen  sind ,  unterliegt  nach  dem  von  Tied&maw 
ausgesprochenen  Urtheile  keinem  Zweifel,  und  diese  Thatsa^ 
che-  könnte  daher  den  noch  feststehenden  Satz  des  Nichtvor«- 
liandenseyns  wirklicher  Anthropolithen  wankend  machen,  alleia 
es  ist  dennoch  aus  überwiegenden  Gründen  gewifs,  daCs  die 
wenigen  gefundenen  Knochen  keinem  Menschenstamme  der 
Urwelt  angehören  und  nicht  aus  einer  Zeit  herrühren,  welche 
der  jetzigen  allgemeinen  Besohaftenheit  der  Erdkruste  voraus* 
ging,  wie  bei  so  vielen  Versteinerungen  von  Thiereo  nnd 
Pilanzen  unverkennbar  der  Fall  ist^  sondern  dafs  sie  aus  der 
jetzigen  geschichtlichen  Zeit  herstammen.  Hierfür'  entscheide« 
auf  das  Bestimmteste  die  Bpdingungen,  dafs  sie  nicht  mit  Pe- 
trefacten ausgestorbener  Thierarten  vereint,  nicht  auf  primitiv 
ven  Lagerstätten  und  nicht   in   gafizen  Skeletten   vorkommen, 


1  Ann.  of  Phil.  N.XCy.  p. 393. 

2  PhiL  Trans.  1822.  P.  F.  p.  225.     BiW.  Brit.  T.  XIV.  p.  283. 

3  DesteQ  Petrefactcakuude.    GoLha  1820.  Th.  J.   3.  1. 

4  Bibiiotb.  univers.  1821.  Mai  p.  32. 

5  Ebfend.  T.  XXJII.  p.  277.  T.  XXIV.  p.  11.  M^m.  da  M«. 
d'IIUt.  Nat.  Vilme  Aan.  p.  S72.  Cnh.  6.  Joarii.  de  Piiys.  T.  XCII. 
P.  231. 
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imd  wo  diese  BedioguDgen  nicht  statt  finden  ^  sind  die  anfge- 
fnodenen  Reste  von  aufsen  iuneingefallen ,  meistens  darch 
Wasser  herbeigeschwemmt. 

Versteinerungen  oder  aach  nar  Abdrücke  von  Insecten 
^«bt  es  in  Menge,  namentlich  im  Oenioger  Stinkschiefer, 
lener  die  zahlreichen  und  sehr  verschiedenen  Species  im 
Benistein  n*  s.  w.' 

Die  vielen  fossilen  Pflanzenreste  kennen  uns  hinsichtlich 
ihrer  Umwandlung  nicht  anf  gleiche  Weise  wunderbar  er- 
scbdnen,  da  die  oben  erwähnten  Versuche  von  GöfrsRT  zei- 
geo,  wie  leicht  und  schndl  vegetabilische  Körper  durch  das 
Eindringen  von-  mineralischen  Stoifen  in  ihre  Gefafse  mehr 
oder  minder  vollständig  umgewandelt  werden.  Es  geht  die- 
ses anfserdem  ans  dem  schon  früher,  bekannten  Umstände  her- 
vor, dafs  man  fossiles  Holz  findet^  welches  an  einer  Stelle 
am  Stahl  Feuer  giebt,  an  einer  andern  brennt;  auch,  hat  man 
Beispiele,  dafs  Pfahle  im  Wasser  ui^d  Gerüsthölzer  zum  Theil 
versteinert  sind,  wie  z.  B.  namentlich  einer  von  den  Pfeilern 
der  von  Ta^AJAV  über  die  Donau  gebauten  Brücke  0)5  Zoll 
tief  in  Achat  verwandelt  war  und  die  zu  Orleans  beim  'Wöl- 
ben eines  Kellers  gebrauehten,  nachher  nicht  sofort  wegge- 
Booimenen  Gerüstbreter  sich  an.  der  nicht  anliegenden  Seita 
später  versteinert  zeigten  ^  Ueberhaupt  sind  die  Pflanzen  un- 
gleich weniger  als  die  Tfaiere  an  ein  bestimmtes  Klima  ge- 
bunden, insofern  sie  im  abgestorbenen  Zustande  wegen  ihrer 
hirtern  Fasern  länger  ausdauern,  um  an  entfernte  Orte  Uans- 
. portirt  zu  werden,  und  aufserdem  zeigen  in  neuerer  Zeit  ver- 
schütteta  Hölzer,  v^ie  leicht  diese,  von  £rdpech  durchdrungen 
oder  nur  gegen  die  Einwirkung  der  äufsern  Luft  geschätzt, 
lange  Zeit  ausdauern,  ohne  eine  Zerstörung  zu  erleiden. 

Eine  unglaubliche  Menge  fossiler  Ueberreste  ans  dem 
Pflanzenreiche  findet  sich  in  den  mächtigen  Lagern  von  Stein» 
kohlen  und  Braunkohlen,  wenn  anders  nach  überwiegenden 
Griinden*angenommen  wird,  dafs  auch  die  Steinkohlen  vege- 
tabilischen'Ursprungs  sind,  was  Um  so  weniger  su  bezweifeln 


1  Liehtenberg't  Magaz.  Tb.  I.  8.  218.  VorzügHch  Bsoitgriaiit 
9mr  Im  CUstification  et  la  Diitribution  des  Vtfgtftaaz  fostilet.  InM^m. 
de  riost.  T.  VIII.  p.  203.  S97.  Yergl.  Martics  in  Edinburgh  Phil. 
Joiiin.  N.  XXIII.  p.  47.  N.  XXIV.  p.  270. 
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iü,  |e  hKafiger  sich  UsbergMoge  voo  bitamin^seni  Holse  i» 
Bfiunkoklen  UDd  SteiDkohlen  zeigen,  welche  beide  letztere 
Alten  nur  wenig  verschreden  und  höchst  wahrscheinlich  in 
einander  übergegangen  sind.  Dieses  beweist  der  Umstand, 
daÜs  man  noch  wohl  erhahene  Bäume  in  wirklichen  Steinkoh- 
lenlagern) wie  unter  andern  noch  neuerdings  in  England  in 
1100  F.  Tiefe,  gefunden  hat^.  lieber  den  Ursprung  der  Brann- 
kohlen aber  aus  verschütteten,  vermnthlich  auch  durch  mehr 
oder  minder  starke  Hitze  umgewandelten  Pflanzen  kann  kein 
Zweifel  obwalten,  denn  wenn  auch  einige  von  wirklichen 
Steinkohlen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  so  zeigen  dagegen 
andere  genau  die  Textur  des  Holzes  und  der  Pflanzen ,  aus 
denen  sie  gebildet  wurden ,  mit  so  kenntlichen  Gestalten ,  dafs 
man  sogar  die  Arten  und  Species  zu  unterscheiden  ver- 
mag'. 

Um  aus  der  grofsen  Menge  der  sonstigen  fossilen  Ueber- 
reste  einer  frühern  Pflanzenwelt  mindestens  einige  Beispiele 
anzuführen^  mögen  die  kenntlichen  Abdrücke  dienen,  die  sich 
im  Sehieferthon  und  Tfaonebenstein ,  im  Oeninger  Stinkscfaie- 
fer,  im  Sandstein  bei  Edinburg  und  an  andern  Orten,  in  der 
Grauwacke  bei  Clausthal  und  sonst  verschiedentlich  finden. 
Zu  Monrepos  bei  Lausanne  fand  man  in  einem  gespaltenen 
Felsen  ein '  wohlerhaltenes  Blatt  einer  niedrigen  Palme  ohne 
Stacheln,  derjenigen  ähnlich,  welche  im  südlichen  Italien  und 
in  Spanien  wächst'.  Interessant  sind  vorzugsweise  auch  die 
grofsen  versteinerten  Bäume,  die  sich  z.  B,  im  KifiPhäuser  in 
Niedersachsen,  in  Ostindien  und  selbst  in  Africa^,  kurz  in 
allen  Gegenden  der  Erde  finden.  Man  hat  deren  bis  60  F. 
lang  und  7  F.  dick  gefunden,  bald  liegend,  bald  aufrecht 
Stehend  oder  in  geneigter  Lage,  ja  selbst  mit  einem  oder  bei- 


1    Nach  öffentlichen  Blättern. 

S  Et  ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort,  in  die  weitliuftigen  und 
ichwierigen  tlntersochDogen  über  den  ITrspraag  der  veriiphiedenen 
fossilen  brennbaren  Körper  ond  die  Umwandlung  der  einen  in  die 
andern ,  naipentlich  •  darch  Einwirkung  Ton  Hitze  und  Druck ,  einsa- 
geho,  vielmehr  genügt  es  su  bemerken,  dars  auf  jeden  Fall  der  bei 
weitem  gröfste  Theil  seine  Entstehung  Terflehiitteten  Vegetabilien  ver- 
dankt. 

8    G,  I.XVII.  105. 

4    T.  LaoHBAao'f  Taschenbuch  1818. 
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iga  Baden  aus  dam  sie  einsehlieCsendea  Felsen  hervorragend» 
In  Lehm  nnd  Kies  eingeschlossen  y  neb^n  Mammnt  -  nnd  an«^ 
dem  Thierknochen ,  werden  sie  in  der  Richtung  der  Flüsse  in 
ganx  Rafslend  gefunden^.  In  den  Bleiminen  von  Darham 
worden  fossile  Bäume  ausgegraben ,  einer  22  Z«  dick  und  von 
aabeitimmbarer  Länge ;  ein  zweiter  lag  4  Fufs  davon,  nnd  so 
bif  zuBi  5ten,  welcher  3  F.  im  Durchmesser  hatte'.  Völlig 
iDgewsndelty  aber  dennoch  aus  der  Form  hinlänglich  kenn- 
bar, sind  die  Franhenhergtr  Kornähren  ^  der  Staarstein,  dar 
Holzopal  u«  s.  w.  Sehr  merkwürdig  endlich  sind  die  in  Eng« 
laed  gefundenen  Baumreste,  die  zum  Theil  in  Stein,  ^um  Theil 
ia  Kohle  umgewandelt  wurden« 

Betrachtet  man  die  Petrefacten  im  Allgemeinen,  so  giebt 
ei  ktom  irgend  ein  Land ,  wo  deren  nicht  gefunden  werden» 
Africa  ist  im  Ganzen  noch  zu  unbekannt,  als  dafs  man  über 
daiselbe  za  nrtheilen  vermöchte,  indefs  fand  Liohtbhstxis' 
ioch  dort  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  HoflFnung  versteinert» 
FiKhe,  nnd  sogar  von  Neuholland,  welches  noch  so  wenig 
bekannt  ist ,  sandte  Pihtl Avn  ^  eine  Sammlung  fossiler  Kno- 
chen an  CuviiR*  In  Asien  und  America  findet  man  Verstei- 
aemngen  in  Menge,  am  meisten  aber  in  Europa,  wo  man 
tie  vorzugsweise  gesucht  hat,  und  sie  reichen  selbst  bis  zum 
htfchsten  Norden ,  den  beeisten  Küsten  Grönlands  und  Sibiriens» 
lozwischen  finden  sich  nicht  alle  Arten  von  Versteüierungen  an 
allen  Orten  vereint  oder  ohne  Ordnung  durch  einander  liegend, 
Tielmehr  zeigt  sich  ein  gewisses  Verhältnifs  zwischen  dem  Alter 
der  untergegangenen  Thiere  und  dem  Alter  der  ihre  Reste  einschlie- 
fsenden  Felsarten ,  insofern  die  ältesten  Gebirgsformationen  auch 
die  rohesten  nnd  danach  anscheinend  ältesten  Thierarten  ein- 
schliefsen,  die  Skelette  von  Säugetbieren  dagegen  sich  blofs 
in  der  äufsersten  Kruste  der  Erde  finden.  An  einigen  Orten 
lipd  die  Versteinerungen,  namentlich  der  Seethiere,  in  wahr- 
haft ungeheurer  Menge  aufgehäuft,  wie  unter  andern  bei  Göt- 
tisgen  nnd  in  dem  Gebirgszuge ,   welcher  sich  vom  Harze  bis 


1  Koniznr  in  Amer.  Joarn.  of  So.  and  Artt  T.  VI.  p.  898.  Nöa* 
GsiATH  über  aufrecht  in  Gebirgigetteia  eIngetchloMeno  fouiie  Baum» 
ttiune.     Bonn  1819  xu  %l.  2  Hefte. 

2  PATTniOH  ia  Fhilot.  Mag,  and  Ann.  T.  Ylf.  p.  185* 
8    DeMan  Reisen.  Th.  J.  8.  151. 

4    Bdinbnrgh  New  PhiL  Jonm.  N.  XXVII.  p.  ISO. 
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•n  die  Weser  auF  ]5  Meilen  LHogo  nod  von  TerhtlrniikiiiUsi« 
ger  Breite  hinzieht«  Id  der  Schweiz  ist  der  ganze  Pilatosberg 
bis  oben  hin  mit  Petr^facten  ajigefüllt,  nnd  ebenso  ist  es  am 
Aetqa,  in  den  Apenninen  und  den  Pyrenäen,  überhaupt  io 
den  mächtigen  Lagern  des  Muschelkalkes  und  Gryphitenkal« 
kes.  Man  rechnet  die  Masse  der  in  Touraine  vorhandenen 
Versteinerungen  auf  1266  Millionen  Kubiktoisen  und  der  In- 
halt eines  einzigen  Lagers  daselbst  beträgt  nach  Reaumuii  130 
Millionen  Kubiktoisen«  Bbeislak  ^  schätzt  die  Menge  der  in 
Deutschland  vorhandenen  fossilen  Elephaoten  auf  200  ^  der 
Rhinocerosse  auf  30*  In  Americy  fand  v.  Humboldt  eine 
unermetsliche  Menge  Petrefacten,  mächtige  Lager,  vrie  am 
Hainberge  unweit  Göttingen,  bei  Jena  u«  s.  w»  Insbesondere 
sind  die  Petrefacten  der  Seegeschöpfe  sehr  gut  erhalten  und 
liegen  oft  in  so  regelmäfsiger  Ordnung,  dafs  man  sie  für  all- 
mälig  in  einem  flüssigen  Medium  niedergesunken  ansehn  kann^ 
ganz  verschieden  von  den  neuem  Formationen  aus  See-  und 
Landmuscheln ,  die  v«  Humboldt  in  America  durch  das  be- 
wegte Meer  nicht  höher  als  30  bis  40  Toisen  und  nicht  wei- 
ter als  5  bis  6  Meilen  von  der  Küste  aufgehäuft  fand,  wo- 
durch Lamar&'s  Hypothese  widerlegt  wird,  dafs  nämlich  das 
Meer  sich  all  mälig  zurückgezogen  und  seine  Bewohner  auf 
den  trocknen  Stellen  zurückgelassen  habe^. 

Vorzüglich  haben  die  unglaublichen  Höhen,  bis  zu  wel- 
ehen  die  Petrefacten  reichen,  die  Aufmerksamkeit  der  Natur- 
forscher rege  gemacht«  In  Savoyen  fand  de  Luc  noch  Am- 
monshömer  in  .7844  Fufs ,  am  Aetna  reichen  sie  bis  2400  F., 
auf  dem  Mont-Perdu  bis  10000  Fufs,  auf  dem  Jungfrauhom 
bis  12000  Fufs  3,  die  versteinerten  Fische  vom  Cap  lagen  in 
5000  Höhe ,  die  Knochen  des  Mastodon  reichen  bis  8900  F« 
und  versteinerte  Muscheln  fand  Ulloa  bis  13352  F.,  v.  Hum- 
boldt in  Südamerica  bis  13200  Fufs,  bei  Dabah  im  Hi- 
raalaya- Gebirge  aber  sind  Knochen  von  Pferden  und  Hir- 
sdien  in  16000  engl.  F.  Höhe  über  der  Meeresfläche  gefun- 


1  lostitQt.  Geolpg.  T.  11.  p.  544. 

2  Nach  der  neuern  geologitchen  Hypothese  aoUen  bekanatlick 
die  Berge  von  innen  herauf  gehoben  worden  teyn,  and  hieroach  wei^ 
den  viele  froher  gana  unbegreifliche  tJnstanda  leieht  erklärlich. 

8    BaaisLAK  Instit.  Geoh  T*  IL  p.  SdU 
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kn\    Es  wird   dieses  noch  auffallender  durch  den  Gegensatz 
ier  Tiefe,  bis  zu  welcher  trUn   gleichfalls  Reste   der  Vorweit 
intnff^.     Ein    Pflanzenabdrück   der    Blümenbach^schen    Sannm- 
bog  wurde  160  Lachter  tief  in  der  Grube  Dorothea  gefunden^  ' 
DoiiTi   fand   Versteinerungen    aiuf   dem    Grunde   des  adriati- 
seilen  Heeres,    das   fossile  Caoutchoüc  wurde    zu  Chastletown 
450  P«  tief  anter    der  Oberfläche    der  Erde  gefunden ,    und  in 
Cattberland  sollen   2000  Fufs  tief  unter  der  Meeresiläche  Ab- 
drücke von  Pflanzen  ausgegraben  tvorden  seyn^.  Um  zu  begreifen, 
wie  sehr  diese  Thatsachen  bei  ihrer  Entdeckung  auffallen  mufs- 
ten,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  nach  den  früher  sehe 
allgemein  herrschenden  Ansichten  die  paradiesisch  ausgestattete 
Erde  durch  eine  allgemeine  Sündfluth  ihre  Bewohner  verloren 
luiben  sollte,     dferen  Reste    man  in  den  Petrefacten  wiederzu- 
finden glaubte ,  and  hiernach  mufste  das  Wasder  so  hoch  über 
fie  Berge  gegangen  seyn,  als  sich  Petrefacten  £nden,  was  sich 
gleich  schwer   erklären  liefs,    man  mochte  den  Ursprung  die« 
str  Wassermasse  oder  die  Ort6,  wohin  sie  sich  wieder  zurück- 
gezogen habe,  nachzuweisen  versuchen.     Nimmt  man  dagegen 
to,  dafs  die  Berge  von  innen  herauf  durch  vulcanische  Kräfte 
gehoben  worden  sind,  so  fallt  diese  Schwierigkeit  weg,   doch  ■ 
bleiben  noch  andere,  di<!  schwerer  zu  beseitigen  sind,  weil  ihre 
Erklärung  die  Annahme  eines  andern  Zbstandes  der  Erdkruste, 
aly  der  gegenwartige  ist,  fordert. 

Auffallend  ist  zunächst  die  GrÖfse  mancher  Thiere.  deren 
Besfe  versteinert  gefunden   werden«       Bei    den  Seethieren    ist 
dieses  weniger  der  Fall,  als  bei  Lahdthieren,  da  das  Meer  noch 
jefst  riesenhafte  Geschöpfe  in  Menge  nährt;    doch  bleiben  die 
AmmoDsh^rner   von   der   Grölse   eines    Wagenrades    bei   ihrer  ; 
Vergleichung  mit  den  ahnlichen  sehr  kleinen,    noch   jetzt  le- 
benden Exemplaren  immer  merkwürdig»     Unter  den  Landthie- 
reo  übertreffen  die  Knochen  und  hauptsächlich  die  Zähne  des 
Maslodon   und    des  Mammut  meistens  die  der   gröfsten    jetzt 
kbeoden.  Elephanten,    deren   Zähne   aufserdem    von    ungleich 
t^gerer  GrOlse  sind«     Ein  bei  Canstadt  gefundener  Mammut- 
2*kn  soU  6  Centner  gewogen  haben,  wahrend, der  gröfste  eines 
fetzigen  von  Ceilon  nur   175  Pfund   wiegt;    nach  der  Gröfse 


1  3CCU.ABD  Reliqa.  dilav«  Loiid.  1826.  p.  228« 
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jenes  Zahnes  aber  wird  das  Gewicht  des  Kopfes  aaf  18  Gent- 
ner geschätzt^.      Ein  bei  Verona   gefundener  2ahn,    welchem 
unten  zwei  Fufs  fehlen,    hat   dessenungeachtet   jetzt   noch  30 
Zoll   im  Umfange^,       Ein   Geweihe  des   Riesen -Elen  wiegt 
gegen  zwei  Centner  und  die  Endspitzen  stehn   14   Fufs   von 
einander ,  ein  bei  Oflebeii  gefundenes  Hörn  des  Urstiers  wiegt 
6  Pfund ,  ein  anderes  wiegt  8  Pfund  3  Loth  und  ist  2  F.  3,5  Z« 
lang,  und  solcher  Beispiele  giebt  es  viele ,  woraus  man  tchlie« 
f$en  mufs,  dafs  die  schafFetide  und  ernährende  Kraft  der  Erde 
in  jener  Urzeit  ungleich  stärker  war,  als  jetzt'.     Sowohl  die- 
ser Umstand,    als  auch  verschiedene  andere  Gründe   setzen  es 
aufser  Zweifel,    dafs  die  Temperatur  der  Erdkruste  und  ihrer 
Oberfläche  früher  ungleich  höher  war,  als  sie  gegenwärtig  ist, 
wenn  anders  nach  überwiegenden  Gründen   die   jetzt  verstei- 
nert gefundenen  Thier-  und  Pflanzenreste  Bewohnern  derjeni- 
gen Gegenden  angehörten,   wo  wir  sie  in  neuerer  Zeit  gefan- 
^  den  'haben.     Vorzüglich  fand  man  unerklärlich,  wie  das  Mam- 
mut   an    die    nördlichen  Küsten    Sibiriens   kommen    und  so 
schnell  im  Eise  begraben  werden  konnte,  dafs  selbst  die  wei- 
cheren Theile  desselben  unzerstört  blieben,    um  so  mehr,    als 
mati  Grund   zu  haben   glaubte,    dasselbe,    wie   Elephant  und 
Bhinoceros ,  für  ein  tropisches  Thier  zu  halten.    .Vob  der  letz- 
teren Idee   kam  man  zurück  durch  die  Betrachtung  ^    dafs  das 
Thier  mit  seinen  dicken  ^    Wolligen  Haaren  auch  einem  kälte- 
ren Klima  zugehört  haben  könne  ^    aber   wie   diese   Thiere  so 
zahlreich  Jahrhunderte  hindurch  im  Eise  erhalten  werden  konn- 
ten ,  bleibt  noch  räthselhaft.     Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  nahm 
man  zu  verschiedenen  Hypothesen  seine  Zuflocht|    z.  B.  dals 
sie  sich  bei  plötzlich  einbrechendem  Winter  nach  l!7orden  hin 
verlaufen  haben  oder  durch  mächtige  Fluthen  der  in  das  Polar- 
meer mündenden  grofsen  Flüsse  Sibiriens  hergeschwemmt  worden 
seyn  könnten;   Viele  blieben  bei  den  Wirkungen  einer  einme- 


1  G.  LVU.  310. 

2  Baeislai.  lostiti  Geol.  T.  tl.  p.  Md. 

V  S  Deispielsweise  möge  hier  die  Nachricht  erwähnt  werden'^  daft 
man  bei  Blaquemine  Ueberreste  eines  grofsen ,  vielleicht  antediluvia- 
nischen  Thieres  auigegraben  habe,  dessen  ganze  Länge  aas  einem 
Knochen  auf  250  engl.  FnPs  geschätzt  wurde ,  wenn  anders  das  Thier 
zu  den  Balanen  gehorte,  wie  man  yemnlhete.  8.  Froriep  I^ottset:. 
1826.  S.  20. 
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ligea  gtotun  MMresflatb  von  Süden  oder  Südwesten  her  steho, 
wonof  noch    rerschieden«   andere    Erscheinungen    hindeuten 
loUeo^^    statt  data    G.  Bischö?^  sinnreich  eine  Senkung    der 
B5rdlichea   Küsten    und    ein   UeberstrÖmen   des   beeisten'  Po« 
larmeetea  wahrscheinlich  2u  machen  sacht     Hierüber  zu  ent- 
scheiden BBub  jedoch   der  Zukunft  vorbehaltet  bleiben^   wenn 
noch  mehrere    und  scharf  geprüfte   Erfahrungen    eine   nähere 
Bcstimmang   zulassen«       Unter   den   Pflanzeofabdrücken   findet 
man  selbst  nnter    h<5hern   Breitengraden   viele  tropische   Ge^» 
wichse,   namentlich  Palmen;    es  hat  sich  aber  später  gezeigt, 
daiii  nicht  alle  hierzu  gehören,    allein  durch  genauere  Bestim- 
mangen  hat  namentlich  Baov6niart  nachgewiesen,    dafs  die 
Brdkmste  allmälig   erkaltet  sejn  muls,    weil  die  höher  gela» 
gerten    Vegetabilieti ,     so    Wie    einige    Thierclassen ,     minder 
hfliisen  Klimaten  zugehtfren^.     Unter  die  bekanntesten  hierbei 
sa  berücksichtigenden  Thatsachen   gel^ört   das  Auffinden  fossi* 
1er  Knochen  yojn  Löwen ,    Tigern   und  Hyänen  unter  höhern 
tkäten,  des  Gaviak,  welches  blofs  den  grofsen  Flüssen  unter 
der  heilseli  Zone  angehört^,    und  das  Ansgi'aben  von  Holzar- 
ten in  den  englischen  Kohlenminen,  die  nach  St.  Helena  und 
Sodindien  gehören^«       Man  hat  an  der  Wolga  in  Wetzstein 
terwandeltes  HoIk  gefunden ,  welches  von  ganz  gleichen  Wür- 
mern zernagt  ist,  als  die  das  Pfahlwerk  in  Ostindien  anbohren; 
10  dem    ans    umgewandelten   Pflanzen    gebildeten   Lager  von 
Umbra^Erde  nnweit  Cdln  hat  man  Bäume  von  2  Fufs  Durch- 
nesseV  nnd  8  bis  10  Fufs  Länge  gefunden,     die  den  Palmen 
ihslich  sind^    im  Jahre  1809  eher  grub  man  bei  Bagnelot  ei« 
aea  kenntlichen  Palmbaum  ans  und    einen  gleichen   bei  der 
Abtei  auf  Montmartre,    welcher  zwischen  versteinerten  Mu- 
fckeln  und  Schnecken  lag^« 

Bei   der  Untersuchung  dieses   Gegenstandes  darf  endlich 
der  Umstand  nicht  übersehn  werden  ^  dafs  So  verschiedenartige 


1  Ueber  die  Unsolätsigkeit  dieser  Hypothese  anfsert  sich  schon 
SiunnACB  in  G.  XLY.  426. 

2  Yergl.  Temperatur.  S«  57ff. 

S    Anoales   des  Sciences  natar«    T«  XV.    p*  225.     PoggCDdorfTs 
Aao.  XV.  985.    YergU  oben  Temperatur.  S.  572  ff. 
.  4    SoMMBSRisa  in  Mänohener  Denkschr«  1817. 

5  Rlommbach  in  Gott,  gel«  Ans.  1815.  8.  207. 

6  Jonn.  de  Fhys.  T.  LXI.  p.  280.  • 
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Petrefäcten  an  einem  nod  demselben  Orte  nnd  obendrein  in  so 
unglaublicher  Menge  vereint  gefanden  werden.  Bei  Canstadt 
und  Thiede  finden  sich  Knochen  vom  Mammut,  von  Hyänen 
uod  Hirschen  zusammen ,  so  wenig  zerbrochen  und  auf  eine 
Weise  gelagert,  die  auf  ein  Herbeischwemmen  durch  Wasser 
Bchlielsen  läfst.  Inzwischen  zeigen  sich  so  wohl  erhalten  blofs 
die  in  aufgeschwemmter  Erde  gefundenen  Gerippe,  z.  B.  bei 
Canstadt,  Thiede,  Osterode,  Burgtonna  n.  s.  w.,  statt  dafs  die 
in  Höhlen  vereint  gefundenen  Knochen  selten  unversehrt,  oft 
dagegen  gänzlich  zerstückelt  sind»  Hierauf  hat  vorzüg- 
lich BuCKiiAAD  in  seinem  mehrgenannten  classischen  Werke ^ 
nach  den  Erfahrungen  -aufmerksam  gemacht,  die  sich  ihm  bei 
der  Untersuchung  mehrerer  Höhlen  in  England,  namentlich 
der  ztt  Kirkdale,  darboten«  Die  dort  vereint  gefundenen  Kno- 
chen gehören  nach  ihm  folgenden  Thierclassen  an :  1 )  sieben 
Carnivoren,  als  Hyäne,  Tiger,  Bär,  Wolf,  Fuchs,  Wiesel 
und  eine  unbekannte  Wolfsart;  2)  vier  Pachydermen,  als 
Elephant,  Rhinoceros,  Hippopotamus,  Pferd;  3)  vier  Rumi* 
näntien,  als  Ochse  und  drei  Species  von  Hirsch;  4)  drei  Na- 
gern, als  MauS|  Kaninchen  und  Wasserratte;  5)  verschiede- 
nen Vögeln,  als  Rabe,  Taube,  Lerche  und  eine  kleine  Art 
Ente«  Fast  alle  Knochen,  einige  gröfsere  ausgenommen,  sind 
gänzlich  zerstückt,  so  dafs  man  kein  Skelett  daraus  zusammen- 
setzen kann.  Die  grölste  Menge  der  Zähne  gehört  der  Hyäne 
und  den  Buminantien  an.  So  besitzt  Gibsov  unter  an- 
dern 300  Hyänenzähne,  die  75  dort  vereinten  Individuen 
angehört  haben  müssen.  Von  der  grofsen  Tigergattung  fand 
man  blofs  zwei  grofse  Hundszähne,  jeden  4  Zoll  lang,  nnd 
einen  Backenzahn,  welcher  jeden  eines  grofsen  Löwen  und 
bengalischen  Tigers  bei  weitem  an  Gröfse  übertrifTt ;  ferner  ei- 
nen Schädel  des  ursus  spelaeusy  viele  Zahne  vom  Wolf  und 
Fuchs  und  andere  von  einem  unbekannten^  einem  kleinen 
Wolfe  gleichenden  Raubthiere^  am  häufigsten  aber  waren  dort 
Zähne  der  Wasserratte.  Auch  Hörner  wurden  daselbst  gefun« 
den,  unter  andern  eins  dem  Geweihe  eines  Hirsches  ähnlich, 
welches  an  der  Basis  9|75  Zoll  im  Umfange  hatte  und  daher 
an  Grjöfse  dem  eines  grofsen  Rothhirsches  gleich  kommt« 

1  Rcliquiae  diluvianae,  er  Obterrationi  on  the  organic  Remaios 
contained  in  caves  oet.  Lond.  1833.  4.  mit  vielen  Kiipf.  *d.  ed.  Lond. 
1826.  S«.  cd.  Und.  1828.    TcrgL  PhUas,  Trana.  1821.  F.  I.  p..  171. 
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Vmjiiitß€rtr9Chiei9nen  Tbatsacheiv  za  erUSren,  hat  Bück- 
LAKD  die  Hypothese  aafgtsttllt)  dfe  Höhle  sey  eine  ia  Dral- 
ler Zeit  vorhanden  gewesene,  die  anhaltend  von  Hyänen  be- 
wohnt worden  9  nnd  diese  hätten  dann  andere  Thiere  zu  ih- 
itr  Nahrang  hineingeschleppt  AU  ein  Argament  hierfür  läfst 
lieh  anfahren,  dafs  zugleich  viele  kalkhaltige  Excrement^,  al- 
so von  knochenfressenden  Thieren  und  denen  der  Gap'schea 
Hpaen  ähnlich,  gefunden  wurden.  Die  namentlich  in  Africa 
eioheimischen  Hyänen  haben  allerdings  die  Gewohnheit,  ia 
Hdhien  zu  wohnen  und  Thiere,  selbst  ausgescharrte  mensch- 
liche Leichname  hineinzuschleppen  und  zu  verzehren.  Nach 
CcrviEA  war  die  Hyäne  der  Urwelt  um  ein  Drittel  gröfser,  als  die 
jetzige  in  Abyssinien,  glich  ^ber.  mehr  der  vom  Gap;  die 
Laage  der  gr^fsten  noch  lebenden  beträgt  5  Fufs  9  ZolL  Ia 
der  Höhle  zu  Kirkdale  sind  aber  nicht  blofs  die  Knochen  dec 
übrigen  Thiere,  sondern  auch  die  der  Hyäne  zerbrochen^ 
woraus  Bu€KLABD  folgert,  dafs  auch  diese  Thiere  VQu  andejra 
ihrcs^Geschleefits ,  vermuthlich  erst  n^ich  dem  Tode,  gefressea 
Worden  teyn  miiC^ten,  was  mit  einer  Nachricht  von  Browhe 
io  seiner  Reise  nach  Dar -Far  Übereinstimmt,  wonach  einever- 
vandete  Hyäne  von  dex;  übrigen  sofort  zerrissen  wird.  Hier- 
aach  müfsten  also  alle  Thiere ,  sowohl  die  grasfressenden ,  als 
aoch  die  Carnivoren  und  die  verstorbenen  Hyänen  selbst  voa 
deo  lebenden  in  die  Höhle  geschleppt  und  verzehrt  worden,  die 
Höhle  also  eine  geraume  Zeit  von  Hyänen  bewohnt  gevyesen  seyn, 
deren  Knochen  sowohl  jungem  als  auch  altern  Thieren  dieser 
Artaogehi^ren  und  in  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Perio- 
den  mit  der  schlammigen  Erde  bedc^ckt  worden  zu  seyn  scheinen ,  ia 
welcher  sie  sich  jetzt  gelagert  befinden.  Zugleich  mufs  jedoch 
bemerkt  werden,  dafs  diese,  wie  so  viele  andere  Knochen 
nicht  eigentlich  ii^  Stein  verwandelt  ,■  sondern  nur  calcinirt 
Und,  wie  nipht  selten  die  aus  Gräbern,  upd  Bucki.and  meint 
daher,  sie  könnten  in  manchen  Fällen  nicht  wohl  anders ,  als 
dorch  grobe,  mehrmals  wiederkehrende  Fluthen,  die  von  Osten 
Bach  Westen  strömten,  zusammengeführt  worden  seyn. 

Endlich  findet  man  auch  Petrefacten  von  Land-  und  See* 
geschöpfen  vereint^.  In  Mailand  befindet  sich  ein  zu  Piacenza 
gefundener  Schulterknochen    eines  Rhinoceros,    an    welchem 


1    BaaisLAK  Inst.  Geol.  T,  II.  p.  S93. 
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dicht  TerwAchsne  Seamoicheln  festsitzen.  Nach  Pailas^  lie- 
gen in  Sibirien  Elephantenknochen  mit  Wallüschgerippen  vei» 
eint,  und  ebendieses  ist  der  Fall  in  den  Hügeln  bei  Piacenza« 
Lapxtrovse^  fand  xwischen  Tersteinerten  SeegeschSpfen  auf 
dem  Mont-Perda  viele  in  Pechstein  verwandelte  Knochen 
grofser  Landthiere.  Anfserdem  hat  man  folgende  wohl  ta  be- 
rücksichtigende Umstände  beobachtet.  Wenn  gewisse  Versteine- 
rungen in  einer  bestimmten  Erdschicht  vorkommen  und  in 
einer  hiervon  abweichenden  nicht  mehr  vorhanden  sind ,  so 
zeigen  sie  sich  abermals,  wenn  über  dieser  noch  eine  dritte, 
der  ersten  ähnliche  Schicht  folgt.  Femer  liegen  die  nämli- 
chen Petrefacten  in  der  ihnen  eigenthümlichen  Erdschicht  un- 
ten am  häufigsten ,  nehmen  nach  oben  hin  ab  und  verschwin- 
den an  der  Grenze  gänzlich.  Hieraus  ergiebt  sich  evident, 
dafs  die  äufserste  Kruste  der  Erde,  wo  nicht  überall,  doch  an 
einzelnen  nicht  unbedeutenden  Strecken  mehrmals  abwechselnd 
vom  Meere  bedeckt  war  und  wieder  trocken  gelegt  wurde,  ja 
die  mehrfach  wechselnden  Erdschichte«  bei  Paris,  auf  der  In- 
sel Wight  und  an  der  Südkuste  Englands,  in  denen  sich  bald 
Ueberreste  von  Seethieren,  bald  von  Bewohnern  süfser  Ge- 
wässer finden,  geben  den  Beweis,  dafs  jene  Gegenden  in  ver- 
schiedenen Perioden  abwechselnd  vom  Meere  und  von  aege- 
sammeltem  süfsem  Wasser  bedeckt  waren.  Zum  Theil  labt 
sich  dieser  Umstand  zwar  aus  der  Annahme  von  Ueberschwem- 
mungen  erklären,  die  durch  starkes  Anschwellen  der  Flusse 
erzeugt  wurden,  in  manchen  Fällen  mufs  man  jedoch  wohl 
zu  abwechselnden  Hebungen  und  Senkungen  mancher  Länder- 
Strecken  seine  Zuflucht. nehmen,  deren  einige  sich  auch  in  der 
historischen  Zeit  nachweisen  lassen  und  die  vernkuthlich  in 
der  Urzeit,  als  unser  Erdball  seine  jetzige  stabile  BeschaifeD* 
heit  noch  nicht  erhalten  hatte ,  häufiger  und  in  kürzeren  Pe- 
rioden eijolgen  mochten* 

M. 


1    M^m.  de  Petertb*  1755. 
%   Auu  des  Mioes.  N.  87. 
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Versuch* 

Experimentum ;  EJxperience;  Experiment. 

Im'  Art«  Beobachiimg  ist  bereits  vieles  Hierhergehtfreiide, 
so  wie  euch  der  Unterschied  angezeigt  worden,  welcher  im 
Allgemeinen  zwischen  Beobachtung'  und  Versuch  statt  hat. 
Der  Verf.  jenes  Artikels  hat  damit  sehr  zweckmafsig  die  Dar- 
steUttog  der  (durch  Versuche  oder  Beobachtungen  zu  finden- 
Jeo)  Naturgesetze  auf  mathematischem  Wege  und  auch  did 
ersten  Grundziige  der  ,,Methode  ^^r  kleinsten  Quadrate''  ver- 
banden. Wir  wollen  hier  und  in  dem  spätem  Artikel 
yVahrscheinlichkeUerechnung  zu  dem  oben  erwähnten  Artikel 
noch  einige  in  vielen  Fällen  nutzliche  und  selbst  nothwen« 
4igs  Bemerknngei»  nachtragen^ 

A«    Versuch  und  Beobachtung. 

Bemerken  wir  zuerst  den  wesentlichen  Unterschied  der 
Gegenstände,  durch  welche  sich  die  sogenannte  physische 
oder  Naturwissenschaft  von  den  exacten ,  z.  B.  von  der  Ma- 
thematik, unterscheidet«  Die  reine  wissenschaftliche  Geometrie 
fragt  nicht,  ob  ein  geradliniges  Dreieck  ein  reelles,  in  der 
itibern  Natur  wirklich  vorhandenes  Ding  ist.  Allein  sobald 
wb  den  Begriff  eines  solchen  Dings  in  unserm  Geiste  auf- 
oehmen,  fühlen  wir  uns  auch  schon  gezufungen^  die  Summe 
der  drei  Winkel  desselben  gleich  zwei  rechten  Winkeln  zu 
seueQ.  Wer  immer  diese  Eigenschaft  des  Üreiecks  leugnep 
wollte,  miifste  zugleich  die  Möglichkeit  des  Begriffs  einet 
Dreiecks  überhaupt  leugnen;  er  miifste  sich,  nicht  etwa  mit 
der  aofsern  Natur  und  ihren  Erscheinungen,  die  hier  nichts 
entscheiden,  sondern  er  miifste  sich  mit  sich  selbst,  mit  sei- 
len ersten  Begriffen  in  directen  Widerspruch  setzen.  In  den 
Natarwissenschaften  aber,  z.  B.  in  der  Physik  oder  der  Astro- 
nomie, ist  dieses  ganz  anders«  Hier  spielen  die  Erschei* 
Dangen  der  Natur,  wie  sie  sich  unsern  Sinnen  darstellen,  und 
die  Beobachtungen  derselben  eine  sehr  wichtige  Rolle,  ja  sie 
iiod  eigentlich  die  Gegenstände  selbst)    mit  welchen   es  diese 
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WkscDSchafteA  vorzugsweise  zu  tbon  haben.  Der*  Zweck 
denelben  ist  die  Kenntoifs  der  Natur,  ihrer  Wirkangea  so- 
wohl, als  auch  vorzüglich  der  Regeln  und- Gesetze,  nach  wel- 
chen diese  Wirkungen  vor  sich  gehn.  Dazu  genügt  aber  nicht 
der  blofse  Begriß,  den  man  sich ,  wie  oben  beim  Drei^cke^ 
aa£s  Gerathewohl  entwirft  und  dann  zusieht,  was  man  etwa 
aias  diesem  Begriffe  alles  herausfolgero  kann,  wie  es  z.  B«  die 
griechischen  Philosophen  gemacht  haben ,  die  ebendeswegen 
anch  in  ihrer  Physik  so  weit  zurückgeblieben  sind,  sondern 
dazu  gehört  vor  Allem  Erfahrung.  Diese  Erfahrung  aber  ist 
zweierlei  Art*  Man  kann  erstens  die  Erscheinjungen ,  wie  sie 
sich  eben  in  der  Zeit  und  in  dem  Räume  darstellen ,  bemer- 
ken und  notiren,  ohne  sie  selbst  auf  irgend  eipe  Weise  her- 
beirufen, modificiren  oder  beherrschen  zu  wollen,  und  dieser 
Act  whrd  Beobachtung  gepannt.  Man  kann  aber  auch  zwei- 
tens, zuweilen  wenigstens,  solche  Erscheinungen  selbst  hervor- 
rufen, die  Ursachen  demselben  erzeugen,  eigene  Kräfte  and 
Agentien^in  Bewegung  setzen  und  dieselben  willkürlich  oder 
absichtlich  cpmbiniren,  um  gewisse  Efsch^inupgen  hervorzu- 
bringen, die  man  näher  untersuchen  will,  und  dieser  Act 
'wird  Versuch  oder  Experiment  genannt«  Der  Physiker,  der 
Chemiker  macht  meistens  Experimente ,  um  zu  dem  gewünsch- 
ten Resultate  zu  kommen,  der  Astronom  aber,  von  dem  di« 
Gegenstände  seiner  Untersuchungen  zu  weit  entfernt  und  ganz 
aulser  seinem  Berei<;he  liegen,  mubsich  mit  Beobachtungen  begnü- 
gen* Doch  sind  beide  Verfahrpngsarten  einander  oft  sehr  ähn- 
lich, und  zuweilen  gehn  sie  sog^r  gänzlich  in  einander  iiber, 
so  dafs  der  Unterschied  zwischen  ihnen  aufgehoben  oder  doch 
unmerklich  wird.  Es  würde  daher  besser  seyn,  statt  dieser 
beiden  Worte  Experiment  und  Beobachtung  die  Ausdrücke 
ofi^iife  und  passive  Erfahrung  zu  nehmen.  Doch  ist  es  ange- 
messener, auch  hier,  wie  in  so  vielen  andern  Dingen,  den 
einmal  eingeführten  Sprachgebrauch  beizubehalten* 

Es  ist  iperkwürdig ,  dafs  in  allen  denjenigen  Naturwissen- 
schaften ,  denen  die  eigentlichen  Beobachtungen  zu  Grunde  lie- 
gen ,  die  Fortschritte  nut  langsam ,  unsicher  und  unregelmäfsig 
gewesen  sind ,  während  die  eigentlichen  Experimenfalwissen- 
schafiien,  einmal  erweckt  und  gehjjrig  geleitet ,  ihrer  Vervoll- 
kommnung alle  sehr  schnell  entgegeneilen*  Die  Astronomie 
bat  Jahrtausende  gebraucht,    bis   sie   die    gegenwärtige  {Idhe 
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ibnr  AiuIriUang  erreichte*  'Die  Lehre  voq  in  Natur  nnd  den  . 
UrMchen  der  Valcane^  der  Erdbeben,  der  ISrleteorsteine ,' der 
EnclieinnDg  nener  nnd  d^r  Verschwindung  elter  Sterne  am 
Hionel ,  endlith  unsere  ganze  Witterangslehre , .  so  yiel  Zeil 
nod  Mähe  man  auch  in  allen  Ländern  -darauf  verwendet  hat, 
aBe  diese  Gegenstände  sind  in  unsern  Tagen  um  wenig  oder 
nidits  besser  bekannt,  als  in  den  ältesten  Zeiten.  Dieselbe 
Asfronomie  aber,  die  seit  Hiffarch  bis  zu  Kefler,  durch 
beinahe  siebenzehn  Jahrhunderte ,  nicht  viel  mehr  als  stiJI  ge- 
standen  hatte,  fing  plötzlich  an^  raschen  Schrittes  vorwa/ts'za 
den,  von  dem  Augenblicke  an,  wo  sie  in  Nb%yton^s  Hand 
gleichsam  ein  Zweig  der  Mechanik ,  d.  h.  einer  wesentlich  ex- 
perimentalen  Wissenschaft  gev^forden  ist«  Die  Mineralogie 
war  bis  zur  Mitte  des  ISten  Jahrhunderts  durchaus  nicht  al^ 
eine  eigentliche  Wissenschaft  betrachtet  worden ;  die  Deschrei- 
boogen,  die  uns  Theofhrast  und  Plivius  hinterlassen  hal- 
bes, genügen  in  den  meisten  Fällen  nicht  einmal ,  die  Gegen- 
stände, von  denen  sie  sprechen,  wieder  zu  erkennen.  Von 
atm  Augenblicke  an  aber,  wp  man  die  Chemie  auf  die  Mi- 
nerilien  anzuwenden  begann,  und  wo  Bergmavv  die  glück- 
liche Idee  aufgefafst  hatte,  sie  in  bestimmten  Richtungen  zu 
spalten  und  dadurch  die  primitive  Form  ihrer  Elemente  zu 
erkennen,  ging  die  Mineralogie  von  einer  blofsen  Namenliste 
SU  einer  methodischen  Darstellung  ihres  Gegenstandes ,  Von 
einem  blofsen  Aggregat  zu  einem  Systeme,  zu  einer  eigentli-»' 
chen  Wissenschaft  über.  ^ 

^.    Vorsicht  un4  Entfernung  ^er  Vorur- 

tbeile. 

Da  nun  die  Erfahrung  als  die  eigentliche  Basis  aller  Na« 
turwissenschaften  anerkannt  ist,  so  mufs  uns  daran  gelegen 
seyn,  dieselbe  so  gut  und  zweckmafsig  als  möglich  zu  ma- 
chen. Der  gröfste  Theil  dieser  Vorbereitung  hängt  glückli- 
cherweise von  uns  selbst  ab.  Er  besteht  in  der  völligen  Ent- 
iernnng  und  Reinigung  des  Geistes  von  allen  vorgefa{sten  Mei- 
BQogen  nnd  Ansichten  ,  in  dem  festen  Entschlüsse ,  mit'  dem 
directen  Resultate  des  Experiments  zu  stehn  oder  zu  fallen, 
nnd  überdiefs  in  der  umsichtigen  und  streng  logiscdien  Ablei« 
tnog  alles  dei^n,    was  yfit  aus  diesen  Resultaten  zu  folgern 
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haben»  Dit  Feinde^,  mit  denen  wir  hier  za  kSmpfen  haben, 
aindl  die  Vorurth^iUy  die  uns  auch  sonst  wohl  oft  genug  im 
Lehen  entgegenstehn»  Diese  Vorurtheile  kennen  in  zwei 
wesentlich  von  einander  verschiedene  dessen  getheilt  werden, 
insofern  sie  nämlich  erstens  ans  nnsern  Meinungen  und  zwei^ 
tens  aus  unsern  Sinnen  entspringen. 

Die  F'orurtheile  der  Meinungen  erhalten  wir  entweder 
durch  unsere  eigenen  oberflächlichen  Ansichten  der  Gegenstände, 
oder  durch'  Mittheilung  von  Andern,  deren  Autorität  wir  zn 
sehr  vertrauen,  oder  endlich  vom  Herkommen  und  von  Volks** 
meinungen,  die  Jahrtausende  durch  von  einer  Nation  zur  an* 
dem  wandern  und  dadurch  endlich  so  tiefe  Wurzeln  in  uns 
schlagen,  dafs  selbst  ein  leiser  Zweifel  daran  schon  unnatür- 
lich, oft  sogar  strafbar  erscheint«  Hierher  gehört  a.  B.  die 
Meinung,  dafs  die  Erde  der  gröfste  Körper  des  Weltalls  sey; 
dafs  alle  andere  Himmelskörper  nur  ihretwegen  da  seyen; 
dafs'  diese  Erde  im  Mittelpunct  des  Universums  unbeweglich 
stehe;,  dafs  das  Feuer  seiner  Natur  nach  aufwärts  steige;  dafs  das 
Mondlicht  kalt  sey;  dafs  der  Thau  aus  der  Luft  herab  falle 
u.  dgl.  m.  Das  einzige  Mittel  gegen  solche  Vorurtheile  liegt 
in  den  Beobachtungen  selbst  und  in  ihrer  richtigen  Beurthei- 
lung.  Unglücklicherweise  scheint  es  in  der  menschlichen  Con- 
stitution zu  liegen,  an  allen  den  Dingen^  die  wir  von  früher 
Jugend  an  als  wahr  zu  erkennen  gelehrt  worden  sind,  an  die 
so  viele  Andere  glauben  und  über  die  jene  zwei  mächtigen 
Potenzen,  Autorität  und  Gewohnheit,  einmal  ihren  Stab  ge- 
schwungen haben,  fest,  oft  bis  zur  Hartnäckigkeit,  bis  t&ia 
Fanatismus  pigrie  radicihue  fest  zu  halten«  Da  aber  wohl 
nur  Wenige  gelebt  haben,  die  von  diesen  Fehlern  ganz  frei 
gewesen  sind,  so  wollen  wir  mit  dem  alten  Dichter  diejeni- 
gen für  die  Optimaten  halten ,  qi^  minimis  urgent ur,  Gewib 
ist  nur,  dafs  derjenige,  der  noch  ganz  in  den  Fesseln  dieser 
Knechtschaft  liegt  und  weder  Wunsch  noch  Streben  zur  in- 
nern  Freiheit  in  sich  fühlt,  für  die  Wissenschaft,  &o  Vfie  für 
sich  selbst,  als  ein  verlorner  Mann  zu  betrachten  ist« 

Die  zweite  Classoi  die  Vorurtheile  unserer  Sinne^  siad 
in  ihrem  Anfange  gewöhnlich  noch  heftiger  und  eindringen- 
der, als  die  ersten,  aber  sie  sind  nicht  so  dauernd  und  hart- 
näckig..     Unseren   eigenen  Sinnen   nicht   zu    trauen  ist  aller- 
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Jungs  «IM  bfthialie  anmtfglicfae  Anfordernng  tu  nns  ielbsl« 
Aber  dieses  wird  auc]^  nicht  gefordert,  sondern  nur,  dafs  wie 
gegen  die  Urlheile ,  die  wir  eixs  diesen  sinnlichen  Eindrucken 
ableiten,  anf  unserer  Hut  seyn  sollen.  Wenn  x.  JBt«  ein  Sinn 
gegen  den  andern  Zengnifs  giebt,  oder  wenn  sogar  derselbe 
Sira  sich  selbst  widerstreitet,  dann  wird  man  doch  annehmen- 
hlhinen  nnd  ntissen,  dafs  irgendwo  ein  Irathnm  liege.  So  ist^ 
am  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  nichts  natürliehery 
üir  den  ersten  Anblick  wenigstens,  als  die  Farbe  aller  Körper' 
fit  ein  Ding  zu  halten,  das  diesen  K£|rpem  ganz  ebenso  ei-^ 
gsBthiimlich  znhomaat,  wie  Härte,  Gewicht  n.  dgl«  Dafs  die-^ 
scs  aber  ein  Vomrtheil  sey,  dwon  kann  man  sich  durch  sein, 
eigenes  Ange  überzeugen,  wenn  man  in  einem  verünslerten 
Zimmer  das  von  einem  Glasprisma  gebrochene  Licht  der  Sonn» 
s.  B.  auf  ein  gelbgeßrbtes  Papier  fallen  läfst«  Das  Papier  wird- 
leth  erscheinen,  wenn  es  in  den  rothen,  und  grün^  wenn  es 
in  den  grünen  Strahlen  liegt  u.  s.  w«,  während  die  gelbe  Farbe 
dieses  Papiers,  die  wir  früher  für  die  eigentliche  Farbe  dt§^ 
selben  gehalten  haben,  in  jenem  Roth  oder  Qrün  bis  auf  seine 
letzte  Spur  verschwunden  ist«  So  erscheint  uns  allen ,  um  ein 
sweites  Beispiel  von  einer  solchen  Sinnentanschnng  anzufüh- 
len, der  Mond  bei  seinem  Auf-  oder  Untergange  viel  gröfser, 
ab  wenn  er  hoch  am  Himmel  steht  Dais  dieses  aber  eine 
blofse  Täuschung  sey,  die  in  unsierm  Sinne  oder  vielmehr  in 
ttüserm  Urtheil  über  diesen  Sinn  gelegen  ist,  folgt  sofort  dar« 
ans,  wenn  wir  den  Durchmesser  des  Mondes  in  jenen  beiden 
Lagen  mit  einem  Instrumente  wirklich  messen,  wo  derselbe» 
dann  im  Horizonte  stets  am  kleinsten  gefunden  xtird,  wie  ei$ 
es  auch  in  der  That  seyn  mufs,  weil  er  da  am  meisten  von 
ins  entfernt  ist*  Hier  hat  man  zwei  einander  diametral  ent«" 
g«geDgesetzte  Augenzeugnisse,  aber  dem  einen  derselben  ist 
das  Instrument  zu  Hülfe  gekommen.  Da  wir  übrigens  hiei 
nicht  von  den  eigentlichen  Krankheiten  der  Sinne,  z«  B«  von 
der  Doppelsicht  u.  dgl. ,  sondern  nur  von  den  kranken  oder 
QBrichdgen  Urtheilen  sprechen,  die  wir  so  häufig  aus  jenen 
SioDfSMndrücken  ableiten,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
das  einzige  Mittel  gegen  diese  zweit«  Art  von  Vorurtheiler^ 
Mob  in  der  Berichtigung  dieses  unseres  Urtheils,  also  in  un-o 
ttrer  Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  zu  finden  seyn  wird. 

Da  nnser  Geist  nicht  selbst  in  dem  Gegenstand«  ^%^y  ^^^ 
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mr  eben  betnfchten,  und  da  er  «ach  in  kaiae  uBauUelbarei 
Relation  mit  ihm'gebiacht  werden  kannj^ao  haben  wir  es  nur 
mit  den  Signalen  zu  thnn,  ^  die  von  jenen  Gegenständen  no^, 
aerem  Geiste  zugeführt  werden»  Die  wandervoüe  Art,  'wie 
diese  ZnführiiDg '  geschieht ,  ist  für  uns  ein  Geheimnifs,  so /wie 
die  Weise,  wie  wir  diese  äufsem  Eindrücke  in  unserm  Innern 
Terarheiten  und  mit  den  ihnen  correspondirenden  Eigenschaf- 
ten und  Afifectionen  jener  Gegenstände  selbst  in  Verbindung 
bringen.  Die  Seele  spielt  dabei,  wenn  wir  dieses  Gleichniüs 
wagen  können,  die,  Rolle  jenes  Mannes «  der  an  dem  Gestade 
seiner  Insel  in  einer  Hütte  sitzt  und  die  Signale  euCaeichnet, 
die  ihm  von  einem  fernen  Wartthurm  aus  der  hohen  See  ge-- 
geben  werden,  Obschon  .er  die  wahre  Bedeutung  dieser  Zei- 
chen nicht  kennt,  so  wird  er  doch,  wenn  er  z.  B.  auf  eines 
derselben  ^tets  ein  SchifiF  nach  einiger  Zeit  an  seinem  Ufer 
ankommen  sieht,  dieses  Zeichen  mit  diesem  SchifiFe  in  Ver- 
bindnng  bringen,  so  wenig  Aehnliches  auch  dieses  Zeichen 
mit  dem  Telegraphen,  der  es  ihm  schickt,  oder  mit  dem  Auge, 
das  es  sieht,  oder  endlich  mit  dem  SchifiFe  haben  mag,  des- 
sen Ankunft  durch  jenes  Zeichen  verkündet  werden  solL  Die- 
ses erinnert  uns  an  die  Erzählung  des  Capitains  HnAn,  dem, 
als  er  in  den  Pampas  (grofsen  Ebenen)  von  Peru  reiste,  der 
ihn  begleitende  eingeborne  Führer,  in  die  Höhe  sehend, 
plötzlich  zurief  1  Ein  Lowe!  Ueberrascht  von  diesem  Ausruf 
begleitete  er  den  aufgehobenen  Arm  des  Wilden,  sah  auch 
in  die  Höhe  nnd  bemerkte  endlich  nicht  .ohne  Mühe  einen 
Condor,  der  in  den  Lüften  immerwährend  einen  kleinen  Kreis 
beschrieb«  Unter  diesem  Kreise  auf  der  Erde  fand  er  nach- 
her den  Cadaver  eines  Pferdes,  von  dem  ein  Löwe  gierig 
zehrte,  dem  der  Condor  mit  neidischen  Augen  von  seiner  Iuft<« 
tigen  Höhe  zusah.  Das  Signal  des  Vogels  war  für  den-  Wil- 
den, was  für  einen  gewöhnlichen  Wanderer  der  Anblick  des 
Löwen  selbst  gewesen  wäre,  und  in  seinem  raschen  Ausrufe 
warf  er,  wie  wir  auch  alle  Tage  thun^  Zeichen  und  Gegen- 
stand zulaipmen« 

C.    Analyse   der  Versuche  oder  der  Beobach- 
tungen. 

Wenn  wir  nun  die  Eindrücke,  welche  dieüofsern  Gegen- 
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tSniB  aaf  unsere  Sinne  machen,  untersuchen  wollen,  so  gehn 
im  dabei,  darch*  eine  andere  merkwürdige  Einiichtung  unsers 
geisttgen  Organismas,  gewöhullcfa  auf  die  Jagd  nach  den  I7r- 
Sachen  derselben  ans,  weswegen  bekanntlich  der  Mensch  öf« 
tnr  scherzweise  das  Ursachenthier  genannt  wird.  Gewöhnlich 
taihsen  wir  nns  bei  diesem  Geschäfte  mit  der  nächsten  Ursache 
begnügen  und  von  dieser  wieder  die  nächstfolgende  Ursache 
DBieren  oft  sehr  späten  Nachkommen  überlassen«  Die  Endur-« 
Mchen  aller  Dinge  aber  haben  sich  die  Metaphysiker  vorbe- 
halten, die  wir  um 'dieses  Geschäft  zu  beneiden  keine  Ursache 
baben«  In  diesem  Aufsuchen  der  Ursache  einer  Ers^cheinung 
ood  ihres  Zusammenhangs  mit  andern ,  vorhergehenden  und  ver^ 
wandten  Erscheinungen  besteht  gröfstentheils  das,  was  man  die 
Analyse  der  Beobachtungen  zu  nennen  pflegt« 

Am  glücklichsten  geht  dieses  Geschäft  von  statten,  wenn 
man  dasselbe  auf  demselben  sinnlichen  Wege ,  auf  welchem 
die  Beobachtung  erhalten  worden  ist,  fortführen,  wenn  man 
die  in  Hede  stehende  Erscheinung  z«  B«  wieder  auf  eine  Be- 
wegung oder  auf  eine  andere  durch  unsere  $inne  wahrnehnpi- 
bare  Affection ,  zurückbringen  kann«  Dieses  ist  uns  z.  B.  in 
äer  Ahuntik  gelungen«  Der  unmittelbare  Eindruck,  den  dei 
Ton  auf  unser  Gehörorgan  hervorbringt,  hat  nichts  gemein  mit 
irgend  einer  Bewegung,  und  doch  sind  schon  die  ältesten  Grie«- 
cKen  darauf  gekommen ,  den  Ton ,  den  z.  B.  eine  Saite  giebt, 
mit  den  Bewegungen  ihrer  Theile  in  Verbindung  zu  bringen, 
welche  Bewegungen  sich  der  die  Saite  umgebenden  Luft  mit-* 
theilen  und  endlich  von  da  sich,  bis  zu  unsern  Ohren  fort- 
pflanzen^.    Aber  wie  wenige  solcher  Fälle  können  wir  in  den 


t  NieoBiACHüs  .ans  Gerasa  erssahlt  in  seinen  ärtihüMUdien  M-i 
imBungeny  dafs  Fttbagoras  auf  einem  Spiaiergange ,  in  Gedanken 
über  die  Ursache  der  Harmonie  der  Töne  versunken ,  an  der  Ufitto 
eines  Schmiedes  vorbei  kam  und  verwundert  hörte,  wie  die  Tone 
der  HImmer,  die  abwechselnd  den  Ambofs  trafen,  in  einem  gewissen 
Biasikalischen  Verhältnisse  za  einander  standen«  Indem  er  die  Sache 
Baker  untersuchte,  fand  er,  dafs  die  Intervalle  n wischen  diesen  T^- 
aea  die  Quarte,  Quinte  and  Octave  seyen.  Sr  wog  die  drei  ge- 
bnnchten  Hammer  und  fand,  dafs  der  eine,  der  die  Octave  gab^ 
^Ib  so  schwer  war,  als  der  schwerste,  wahrend  der  mit  der  Quinte 
svei  Drittel  und  der  mit  der  Quarte  drei  Viertel  von  jenem  wog. 
Za  Haase  «Dgekommen  dachte  er  weiter  über  die  Sache  nach  und 
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anderii  thailta  der  Geschichte  nosarer  NetaxwisMiisehAftea 
•Dgeben«  Wm  wisMti  wir  <•  B.  von  der  Art,  wie  für  uih 
Sern  Gaamen  das,  was  wir  sUfS|  bitter  n«  dgL  nennen,  er- 
zeugt  wird?  Wenn  wir  ans  vorschnellen  Urtheilen  hingeben 
wollten,  so  k(Jnnten  wir  diese  Empfiodangen  unsere  Ge- 
schmacks unter  die  letzten,  diesen  Körpetn  ursprünglich  za« 
kommenden  Eigenheiten  za  tählen  Teranlafst  werden.  Allein 
diese*  würde  pur  unsere  Unwiaenheit  von  den  Ver&nderunged 


fiind  eiidlicli,  dafs,  wenn  er  gleichlange  MetallsSiten  ihit  Gewiclxten 
•pannta,  welcbe  dasselbe  Verhältaifs  1^  i,  f  wie  jene  Haomier  hmt* 
teUy  diese  Saiten  dieselben  drei  masikalischen  AecOrde  henrörbringos, 
Anf  diese  Weise  soll  PtrSAcoBAs  ein  bestiDi9tes  Mafs  für  die  vei- 
•chiedenea  Töne  erhalten  nnd  dfe  Mnsik  zu  einem  Gegenstände 
arithmetiseher  Speenlation  erhoben  haben.  Diese  Erzählong  des  Ni- 
coMACBüs  y  der  am  Ende  des  ersten  Jahrhunderts  unserer  Zeitrechnung 
lebte,  ist  ohne  Zweifel  etwas  ungenau^  da  jene  drei  Aceorde  keines. 
Wegs  darch  Hammer  von  den  bezeichneten  Gewiohten  henrorgebracht 
werden.  Das  Ei^periment  mit  den  Saiten  aber  ist  Tollkommen  richtig 
nnd  bildet  anoh  hentzatage  noch  die  Basis  eilet  mathemalisehen 
Theorie  der  Mnsik. 

Wenii  taan  ans  dieser  Nachricht  deii  Schinfs  äiehn  darf,  dafs 
diese  schöne  und  wichtige  Eotdeckang  blofs  dem  Zufalle  zu  verdan- 
ken ist|  so  mufs  doch  wohl  dabei  bemerkt  werden,  dafs  Pythacobas 
schon  früher  im  Besitz  von  Ideen  gewesen  seyn  mufs,  durch  welche 
dieser  glückliche  Zufall  erst  möglich  geworden  ist.  Br  mUfste  bereits 
einen  bestimmten  und  genauen  Begriff  von  den  Relationen  der  Töne 
besitzen^  die  wir  jetzt  durch  Octave;  Quinte  nnd  Quarte  bezeichnen« 
Ware  er  diese  Relationen  scharf  aufzufassen  nicht  früher  schon  bo- 
iahigt  gewesen ,  so  würden  jene  Hammerachlage  sein  Ohr  ganz  ebenso 
ohne  allen  Erfolg,  wie  die  Ohren  jenes  Schmiedes  berührt  haben«  Er 
mufste  selbst  schon  vorher  Rekanntschaft  mit  Zahlenverhältnissen  über- 
haupt gemacht  haben,  nnd  vor  Allem,  was  wohl  sein  gröfster  Yor- 
theil  Vor  dem  Schmiede  war»  mufste  er  einen  gewissen  innern  Drang 
in  sich  fühlen^  zwei  scheinbar  so  verschiedene  Dinge,  wie  Zahlen  nnd 
Töne  sind,  iü  innige  Verbindung  mit  einander  zu  bringen*  Nur 
nachdem  einmal  diese  Verbindung  zweier  so  heterogener  Elemente  In 
seinem  Geiste  vorausgegangen  irar)  wurde  es  ihm  fflöglieh  nnd  aneh 
wahrscheinlich  nicht  mehr  schwer »  ein  Experiment  auszosinnen»  wo« 
durch  seine  Ideen  vollkommene  RestÜügung  erhalten  sollten«  Diese 
Experimente  mit  gespannten  Saiten  machten  dann  die  Philosophen  aus 
der  pythagoräischen  Schule,  besonders  La.su8  von  Hermione  nnd  Hip- 
PAScs  von  Metapontum,  indem  sie  bald  die  Länge  der  Saiten,  bald 
die  sie  spannenden  Gewichte  JünderteOi  Man  i.  Moitucla  Hiit.  dee 
Maüi^m.  III.  10. 
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vfititheti,  wdche  unsere  GMchthacksorgane  von  jenen  Körpern 
erfahren,  ^enn  sie  mit  ihnen  in  Berührung  kommen.  Eine 
Aiiflltottng  des  Salzes,  ^irelches  die  Chemiker  Schwefelsilbet 
oennen,  mit  einem  andern  Sodasalze  verbunden,  faabeii  beide 
cuammen  aof  die  Zunge  gebracht  eine  intensive  SUrsigkeit^ 
«ahretid  jedes  einzelne  .sehr  widerlich  bitter  schmeckt«  Ein 
aoderes  Sodasalz  schmeckt  anfangs  seht  süfs,  wird  aber  allmM« 
lig,  wenn  es  länger  auf  der  Zunge  liegt,  bitter  und  endlich 
so  kerb  bitter,  wie  Quassie« 

Wie  schwer  es  ist «  aus  den  fifscheintingen  'der  Natnr  auf 
die  Verittderongen  zu  schliefsen,    die   dabei  in  dem   Inneren 
der  Körper  Vorgebn,    mögen   wir  schon   daraus   entnehmen, 
dafi  wir  nicht  einmal  wissen ,  was  in  uns  selbst  vorgeht ,    So 
oft  wir  eines  unserer    eigenen   Glieder    in   Bewegung  setzen 
wollen.    Wir  sind  uns  einer  innern  Kraft  bewufst,  durch  die 
wir  unsere  Arme  und  Beine  und  mittelst  derselben  auch  an« 
dere  fremde  Körper  in  Bewegung  setzen  können«       Aber  wir 
kSonen  durchaus  nicht  sagen ,  wie  dieses  zugeht«    Selbst  denn» 
wenn  diese  unsere  innere  Anstrengung  keine  äußrere,    sieht* 
bare  Wirkung  hervorbringt  j    wenn  wir  z.  B.  blofs  unsere  ei« 
genen  Hände  gleich  stark  gegen  einander  drücken ,  fühlen  wir 
darch  die  Beschwerde,  durch  die  Erschöpfung ,  die  in  uns  ent- 
geht, dals  etwas  in  uns  vorgeht,  von  dem  die  Seele  das  Agens 
and  der  Wille  die  ausführende  Ursache  ist«       Wenn  wir  Von 
Unserer  Geburt  an  in  einen  finstern  Kerker  gesperrt  und  alle 
unsere  Glieder  mit  Fesseln  belegt  gewesen   wären ,    sd  Würde 
die  eben  erwähnte  innere  Anstrengung    uns  doch  den  Begriff 
Von  Kraft  verschafiFen.     Aber  von  da  in  Freiheit  gesetzt  würde 
uns  nnr  die  Erfahrung  auch  die  Wirkung  dieser  Anstrengung, 
die  Bewegung,  kennen  lehren,  indem  wir  nämiii^  die  Erfah« 
mttg  machten,   dafs  dieselbe  innere  Anstrengung,  die  uns  er- 
müdet  und   endlich   unsere  Kraft,    ohne  dadurch  irgend  eine 
Bewegung  hervorzubringen,  auch  erschöpft,  uns  in  den  Stand 
setzte  im  freien  Zustande  nicht  nur  uns  selbst,    sondern  auch 
die   Körper  anfser  uns   in  Bewegung  zu  setzen.      Wenn  wir 
eines    der  Glieder  unseres   Körpers  in   Bewegung  setzen ,   so 
scheint  uns  der  Sitz  der  bewegenden  Ursache  in  diesem  Gliede 
selbst  zu  seyn,  während  sie  doch  gewifs  nicht  darin,  sondern 
in  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmarke  liegt.     Denn  wenn  ein 
Nervei    der  jenes  Glied  mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rücken- 
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marke  Terbindet«  zerschnitten  wird^  so  werden  wir  nw  vwg»» 
beos  anstrengen,  jenes  Glied  in  Bewegung  zu  setzen,  und  im* 
$er  festester  Wille  wird  ohne  Erfolg  bleiben«  Schon  aus  tfe* 
sem  einzigen  von  uns  selbst  genommenen.  Beispiele  wird  es 
.  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  bei  allen  Erscheinungen  ia*  der  N^r 
tur  das  Auffinden  der  ersten  Ursachen  (die  man  auch  wohl 
zuweilen  Endursachen  nennt}  nicht  unsere  Sache  ist«  Wir 
müssen  uns  begnügen,  diese  Erscheinungen  luif  sogenannte ^ 
Gesetze  zurückzuführen,  auf  allgemeinere  Erscheinungen  9  uQftes 
welche  wir  jene  besondern  subsumiren  und  die  wir  einstweika 
eis  die  nächsten  Ursathen  dieser  Erscheinungen  betrachten  mögen. 
JVIit  dieser  Beschränkung  bleibt  eher  unserer  geistigen  Thatig- 
keit  immer  noch  ein  sehr  grofses  Feld  zu  bearbeiten  übrig. 
Man  bedenke  nur,  wie  viele  Erscheinungen  der  Natur  wir 
bereits  ^ aus  dem  einzigen  Gesetze  des  verkehrten  Quadrats  der 
Enifernung  abgeleitet  haben !  Worin  aber  dieses  Gesetz  ei- 
^gentlich  besteht ,  von  welchem  andern  höhern  Gesetze  es  wei^ 
ter  abhängt,  was  überhaupt  Anziehung,  Materie,  Kraft  u.dgL 
an  sich  selbst  seyn  mag,  dieses  zu  untersuchen  überlafst  die 
Naturwissenschaft  der  Metaphysik  mit  dem  Wunsche,  daCs 
diese  letztere  bald  mehr  finden  möge,  als  sie  seit  der  Zeit  der 
Griechen  bis  auf  unsere  Tage  in  der  That  gefunden  hat. 

Um  noch  ein  anderes  Beispiel  von  der  Analyse  der  Er-* 
scheinungen  oder  von  der  Zurückführung  derselben  auf  ihre 
nächsten  Ursachen  zu  geben,  so^  gelangen  wir  bei  der  Ana« 
lyse  des  Tons  auf  eine  Anzahl  von  Phänomenen ,  die  wir  alle 
auf  zwei  Ursachen  zurückführen ,  auf  die  ßeti^egung  ( 6t^ 
tönenden  Körpers,  der  Luft  und  selbst  des  Gehörorgans)  und 
auf  die  geistige  Perception  der  durch  diese  Bewegung  hervor- 
gebrachten, in  uns  selbst  vorgehenden  Aenderungen,  Uebnr 
diese  beiden  nächsten  Ursachen  hinaus  aber  können  vnr  nicht 
gehn,  daher  wir  denn  auch  die  Bewegung  und  die  sinnliche 
Wahrnehmung  dieser  Bewegung  einstweilen  als  die  zwei  ein- 
fachsten Ursachen  des  Tons  und  aller  seiner  Erscheinungen  an- 
zunehmen gezwungen  sind.  Auf  ähnliche  Weisie  gelangen  wir. 
bei  der  Analyse  anderer  Phänomene  häufig  auf  den  Begriff  der 
Cohäeion  und  der  ElasticUät  der  Materie,  aber  einmal  hier 
angekommen  müssen  wir  auch  ebenda  stehn.  bleiben,  wes- 
halb wir  einstweilen  wieder  diese  zwei  Eigenschaften  der  Ma- 
terie als  Endursachen  der  Erscheinungen  betrachten^  ohne  aber 
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XQ  wimoy  oll  dtieselben  nicht  viellelGlit  in  nocli  b^hern  Ge- 
winn enthalten  sind,  die  wir  aber  nicht  kennen  nnd  wahr- 
folieiDlich  anch  nie  kennen  werden» 

Von  dem  Daeeyn   einer  Kraft  haben  wir,    wie  oben  er- 
wüuit,  dorch   die  Anstrengung   anserer   eigenen  Gliedmafsen 
gf^   einander  bereite   den   Beweis   oder^    wenn    man  lieber 
viDy  das  Bewnfstseyn  erhalten.     Mag  es  immerhin  befremdend 
mcheinen,   dafe  anch  die   todte  Masse   eine  solche  Wirkung 
Wforbringen  soll,    die  wir  an  nnserm  Körper  nnr   als  den 
geistigen  Ansflnfs  des  Willens  erkennen,    so  können   wir  une 
doch  nicht  gegen  den  directen  fiinflafs  unserer  Sinne  aufleh- 
Ben,  wenn  wir  s.  B.  die  Erfahrung  machen,  dafs  eine  Stahl- 
Mer,  dnrch  unsere  Hand  gebogen,    ganz  auf  dieselbe  Weise 
iaf  uns  zurückwirkt,  als  wenn  wir  selbst  unsere  eigenen  Hän- 
jb  gegen  einander  gedrückt  hätten^      Welches  die  eigentliche 
Ursache  dieser  unserer  eigenen   oder  jener  aufser  uns   Torge* 
iMttden  Bewegung'  seyn  mag,    die  wir  einstweilen  durch  das 
Wert  Kraft  bezeichnen,    ist  uns  unbekannt,    nnd  noch  viel 
gtheimoiisvoller  fiir  uns   scheint   jene    innere   Bewegung  «a 
ss3ni,  dnrch  welche  wir  die  Wirkungen  der  äufsern  Bewegung 
XU  nnserm  Bewufstseyn ,  zu  unserer  Perception  bringen«   Auch 
scheinen  nne  alle  Mittel,  dahin  zu  gelangen,  gänzlich  zu  feh- 
len,  da  wir   nicht  im  Stande  sind,    durch  irgend  einen  von 
anserm  freien  Willen  abhängenden  Act  eine  solche  Perception 
hciToszuBringen  nnd  unser  eigenes  Innere  zu  beobachten«     Wir 
haben  alle  von  der  Natur  ein  Instrument  erhalten  ,  durch  welches 
nk  die  Dinge  aufser  uns,  die  Dinge  aufser  diesem  Instrumente  za 
beobachten  pflegen ,  aber  dieses  Instrument  selbst  zu  beobachten, 
dazu  fehlt  uns  jedes  Mittel,    so  lange  wir  nicht  Toraussetzen 
wellen,  dafs  die  Brille,    dnrch  die  wir  alle  Dinge  aufser  uns 
sahn,    anch   diese  Brille  selbst  noch  sehn  soll.     Zwar  können 
wir  durch  Hülfe   des  Gedächtnisses  und   der  Einbildungskraft 
gewisse  EindrUcke   von  solchen  Perceptionen  in   nnserm  In- 
nern erzengen,  die  zuweilen  selbst  sehr  lebhaft  sind«     In  un- 
sem  Tränmen  z,  B»  oder  in  gewissen   krankhaften  Zuständen 
Böserer  Nerven  erhalten  wir  solche  innere  Perceptionen   oder 
Sensationen,  denen  kein  änfserer,    entsprechender  Gegenstand 
in  Gründe  liegt«     Allein  wie  uns  die  Kraft  ^    als  Ursache  des 
Bewegong,   deswegen  vorzüglich  ein  Geheimnifs  ist,  wei|  wir 
selbst,  diiich  unser  Inneres,  diese  Kraft  ausüben,  so  bmiIs  uns 
DL  Bd,  Aaaaaa 
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«Qch  jtno  anlAr«  Ursadit  ^«r  Percaption  ein  Gelieliiiiitfs  bM-» 
b«n,  wtil  wir  sie  darch  msern  freieo  WiUea  rar  auf  ein« 
meisteDS  sehr  nnvoDkomineDe  Weiaa  litrvorbri»gan  kdiiaaB 
und  wail  wir  in  den  wanigeii  Fällen ,  wo  wir  sie  klar  ond 
lebhaft  erzeugen ,  immer  in  einem  Zustande  (des  Traums  oder 
der  Krankheit)  sind|  wo  alles  Nachdenken  und  selbst  allea  ei- 
gentliche Beobachten  gelähmt  und  aufgehoben  ist« 

Aus  allem  Vorhergehenden  folgt  also,  dafii  wir  uns  bei 
nnsem  Untersachungen  der  Natur ,  d»  h.  bei  unsern  V^rsuöhen 
und  Beobachtungen^  mit  dar  Analyse  dieser  anfsem  Erschei-» 
nungen  sn  begnügen  und  blols  sn  suchen  haben,  ob  sich  ans 
diesen  Erseheinnngea  irgend  ein  sogenanntes  Gesetz  «bleiten 
läfsty  unter  welchem  mehrere  derselben,  je  mehr  desto  besser, 
enthalten  sind«  8o  znsammengesetst  und  verwickelt  diese  Er- 
seheinnngen  auch  meistens  zu  sejn  pflegen,  so  lassen  sie  sich 
doch  oft)  wie  wir  bereits  ans  Erfahrunrg  wissen,  auf  andere 
cnnfadiere ,  auf  sogenannte  Elementarerscheinungen  zuräckfUh- 
|ien,  und  dorchr  diese  letzten  werden  eigentlich  jene  Gesetze 
aonstitttirt«  Da  wir  aber  bei  jeder  Masse  von  Phänomenen, 
wie  sie  skk  unsern  Sinnen  aufdringen ,  die  ihnen  sn  Grunde 
liegenden  Elementarphänomene  nicht  a  priori  angelien  kön-- 
neu,  so  müssen  wir  bei  allen  unsern  Versuchen  ganz  ebenso 
verfahren,  wie  der  Chemiker  bei  seinen  sogenannten  Analysen, 
der  jeden  Körper,  den  er  auf  seine  Capelle  bringt,  so  lange 
auflöst -und  in  seine  Besten dtheile  zerlegt,  bis  er  zu  solchen 
Theilen  gelangt,  die  er  nicht  weiter  auflösen  kann  und  die 
ar  daher  JSUmenH  an  nennen  pflegt.  Oft  ist  diese  Analysei 
diesea  Aufsuchen  der  elementaren  Erscheinung,  die  jener  sn« 
aammengesetzten  au  Grunde  liegt,  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
veibunde»,  selbst  in  solchen  Fällen |  wo  das  Daseyn  derseU 
Von  uns  nicht  mehr  sweifelhaft  ist,  ja  wo  wir  auf  einen  ge^ 
wissen  Zusammenbang  SMt  andern,  dem  Anscheine  nach  oft 
ganz  heterogenen  Erscheinungen  gleidtsam  von  der  Natur 
selbst  hingedrängt  werden.  Um  anch  davon  ein  merkwitfdi- 
ges  Bttspiel  zu  geben,  so  bemerkte  man  schon  vor  mehreren 
Jahren,  dab  der  Magnetismus^  der  für  uns  so  lange  io  tiefes 
Geheiuuiifs  gebullt  blieb,  viel  mit  der  Elektricität  gemein 
beb#»  AlKnn  erst  durch  Obrstbd's  Versuche  sind  diese  bei- 
den, einander  bisher  fremden  Hauptagentien  der  Natur  et»* 
nndev  aihef  gerückt,    «od   die  Zeit  iat  vieUsialit  sieht  naeht 
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farn,  wo  man  beide  nur  «Is  den  Atttflofi  einer  ond  derselben 
toheni  Qaelle  betrachten  wird.     Fälle  solcher  Art  sind  für  dia 
Wissenschaft  stets  von  der  gröfsten  Wichtigkeit.     Sie  fordern 
BDS  gltfichsaoi    ^it  Gewalt    zn   weitem  Untersuchungen  auf, 
and  wie  bei  der   Annäherang  der  lange   gesachten  Auflösung 
ciaes  Räthsels  aeigen  sie  uns ,  an  welcher  Stelle  das  gewünschte 
Licht  verborgen   ist  und   gefunden  werden  kann ,    sobald  wb 
Bar  noch  den  letzten  Schleier  lichten ,    der   es  bedeckt.      So<^ 
Md  man  bei  seinen  Versuchen   auf  eine  solche  Elementartor« 
sehtianng  gekommen  ist,    mufs  die  nähere  tlutersuchung  der* 
leiben  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  vorgenommen  werden,  besön« 
dm  wenn   dieselbe-  auch  bei  mehvern   andern    zasammenge- 
•rttten  Erscheinungen  sichtbar  wird.     Dieses  Hervortreten  ei- 
Bci  Geadeinsamen  zwischen  scheinbar   oft   Stohr  verschiedenen 
Dingen  ist  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  bei   allen  Versuchen^ 
Bad  dadurch  voriciglich ,  wenn  nieht  dadurch  allein ,  wird  der 
Weg  tu  allen  Entdeckungen   in  den  Naturwissenschaften  ge- 
MiBt.    Dadcirch  wächst  nicht  nur  jede  einzelne  Wissenschaft, 
sondern  auch  die  Verbindung  und  Abhängigkeit  mehrerer  Wis« 
lenscfaaften   unter   einander.       Auf   diesem   Wege    hatte    man 
Inn  vor  der  ebeif  erwähnten  Entdeckung   des  Elektromagne-» 
tisnas    dnrch    Okrsted     mehrere    allgemeine    Aehnlichkeittn 
zwischen  dem  Magnet  und  der  Elektricität  aufgefunden  und  so 
Ae  grofse   Entdeckung   selbst  vorbereitet   und   gleichsam  erst 
BiSglich    gemacht.       Auf    demselben    Wege   führte    auch    die 
soerst  nnr  geahnete  Analogie  zwischen  Licht  und  Schall  zur 
Erweiterung   nnd    zugleich  zn    einer  engern   Verbindung   ddr 
Optik  mit  der  Akustik ,    und  schon  jetzt  zweifelt  kein  Physik 
kn  mehr,    dafs  beide  Wissenschaften   aus  einer  gemeinsamen 
Qaellei    ans   der   vibratorischen    Bewegung    eines    elastischen 
Htdianas,     entspribgen.     Auf  demselben  Wege   endlich  wird 
^rscbeinlick   auch    die   Familienähnlichkeit ,     die    zwischen 
tt«hrerD   bisher    als  elementar   betrachteten   Körpern    herrscht 
(wie  zwischen  Nickel  und  'Kobalt,  zwischen  Chlo^,    lod  und 
Brom),  uns  dereinst  noöh  zu  Relationen  dieser  Körper  führen, 
&  das  Innere  derselben  betreffen ,  von  dem  ^ir  bis  jetzt  noch 
Uns  Ahnung  haben. 


I 


Aaaaaa  2 


1826  V  e  r  •  II  c  li. 

D.  'Rednction   der  Ver«uclie  auf  die  GoBetxe 

der  Bewegung* 

Dem  Scharfsiirae  der  griechisphen  Philosophen,    die  sich 
so  gern  mit   den  Erscheinungen   der  Natur,    auf  ihre  Weise 
übrigenSi  beschäftigten ,  war  diese  Analyse  der  Beobachtungen, 
dieses  Auffinden  des  Aehnlichen  im  Mannigfaltigen,    des  Ge«* 
meinsamen    im  Verschiedenen ,    gewifs  nicht  unbekannt ,    \n« 
wir  aus   ihren  Schriften  «ehn^    aber   eines   der  vorzüglichstes 
Mittel  dieser  Reductionen  war  ihnen  unbekannt,   und  deshalb 
steht   ihre  Naturken ntnib   so    ungemein  weit    hinter  der   dec 
Neuern  zurück«     Fast  alle  Phänomene  der  Natur  führen  in  letz- 
ter Instanz,    so  weit   wir  nämlich   sie  verfolgen  können,    enf 
Be$4fegung  zurück«      Aus   dieser  Ursache  steht  die   Dynamik 
oder  die  Lehre  von  den  Kräften  und  ihren  Bewegungen  heut- 
zutage an  der  Spitze  aller  Naturwissenschaften.      Biete  Lehre 
aber  war  den  Alten  ganz  unbekannt,  da  sie  erst  mit  Galilic 
gegen    das   £nde    des   17ten  Jahrhunderts  in   Aufnahme  kam« 
Seit  dieser  Zeit  ist  aber  die  Dynamik  auf  rein  mathematischem 
Wege  so  ausgebildet  worden ,  dafs  sie  für  die  schwersten ,  den 
Alten  ganz  unzugänglichen   Untersuchungen  [geeignet  ist    und 
in    ihren    Resultaten    ganz     derselben     Sicherheit,    wie    die 
Mathematik  selbst,  sich  erfreut«      Ihre  ersten  Grundsätze  sind 
einfach  und  im  höchsten  Grade  bestimmt,  .und  sie  stehn  zu- 
gleich in    der   innigsten  Verbindung    mit    den    geometrischen 
Gröfsen  des  Raumes  und   der  Zeit,    so  dals  sie  und  alle  ihre 
Operationen  sich  ebenso   gut    und  leicht  den   mathematischen 
Methoden ,    als   den  Erscheinungen   der  Natur  selbst  anpassen 
lassen.     Durch   blofse   mathematische    Schlüsse   kann  man  die 
dynamischen   Untersuchungen   beinahe   so    weit^  als   man   aar 
immer  will,  ausdehnen,  %o  zwar,  defs  die  eigentlichen  Gren- 
zen der  Dynamik   zugleich    die    unserer  mathematischen  Ana- 
lysis  sind,  was  von  keiner  anderen  Wlsienschaft  gesagt  wer- 
den kann.     Auch  ist  die  Zeit  für  uns  bereits  gekommen,    wo 
die  gesammte  Physik  in   allen    ihren    Theilen  eine    rein    ma- 
thematische oder,  was  hier  dasselbe  ist,  eine  rein  dynamische 
Unterlage  fordert   und  wo  solche  physikalische  Schriften,     die 
sich  von  der  Sprache  der  mathematischen  Formeln  fern  halten 
wollen ,     höchstens   nur  noch  für  den   elementaren   Unterricht  ' 
oder  für .  den  grörsern  Haufen    der  Leser  sagelassen  werden«  , 
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Man  sehe  nor)  wie  weit  alte  jene  Theile  äet  FTaturwissen- 
schaften,  die  bisher  noch  diese  nathematisch- dynamische  Fo- 
lie, entbehren  nrafsten ,  wie  die  Botanik ,  Geologie ,  Meteoro-« 
logiefnnd  gr^fstentheils  anch  selbst  die  Chemie,  hinter  denje- 
nigen aaräckstehn  y  die,  wie  die  Astronomie,  die  Optik,  die 
Akustik  ii.  a.,  anf  diesem  festen  Grunde  ihr  Gebäude  in  kurzer 
Zeit  za  einer  Höhe  nnd  Vollkommenheit  gebracht  haben,  wel- 
che die  Alten  für  unmöglich  halten  mufsten  und  die  wir  *  selbst 
aar  mit  Bewunderung  betrachten  können« 

Die  griechischen  Naturphilosophen*  machten   keine   Beob- 
achtangea  oder  Versuche,    und  vorzüglich  aus  dieser  Ursache 
bliebes  sie  so  weit  hinter  den  neuem  zurück.     An  Scharfsinn 
nnd  Subtilität  des  Geistes  hatten  sie  Ueberflufs;     sie  besafsen 
eine  besondere  Kraft  im  Raisenniren    über  abstracte  und  blofs 
iorellectoelle  Gegenstände,  aber  sie  beachteten  die  äofsera  Na* 
tar  beinahe  gar  nicht,  and  waren  schon  zufrieden,    künstKchd 
Systeme   auf  blo£i   imaginären   Hypothesen    erbaut   zu    haben« 
Sie  hattea  z«  B«  als  Ptincip  angenommen,    dafs  der  &reis  die 
Tollkommenste  aUer  geometrischen  Figuren  sey,    und  aus  die-^ 
sem  Princip  zogen  sie  den  SchhifS)  dafs  alle  Planeten  sich  in 
Kreisen  bewegen  müGsten»       Als   die  gemeinsten  Beobachtun- 
geB  der    Planeten   ihnen    da»   Gegentheil  zeigten,     so^  hielten 
sit^ deswegen  ihren   Ansspruch   nicht   für  widerlegt,    sondern 
sie  sachten   ihn  vielmehr   durch    ein   künstliches  Gerüste  von 
vielen  in  einander  greifenden  Kreisen,  von  excentrischen  und 
epicyklfschen   Kreisen    zu    retten    und    auf   diese   Weise   sich 
iffliaer  tiefer  in  den  Irrthum  hineinzustndiren.      Ihr  Hauptfeh- 
ler war,  dafs  sie  dieselbe  Methode,    die  sie  in  der  Mathema- 
tik nnd  in  ^er  Philosophie  so  gut  gefunden  hatten ,  ohne  Wei- 
teres anch  auf  die  Naturwissenschaften  anwenden  wollten.  Auch 
kier  gingen    sie  nämlich   immer   von  Principien  aus,    die  sie 
lieh   selbst    geschaffen    hatten   und  dan-n    willkürlfch   so   weit 
eotwickehen   und   fortspannea,    als   sie   eben    konnten.       Alle 
ikre  Bemühungea  waren  dahin  gerichtet ,  ein  solches  allgemein« 
oes  Princip  zu  finden,   aus  dem  sich  die  ganze  Natur  mit  al- 
len ihren  Erscheinungen  erklären  lassen  sollte.     Der  eine  nahm 
als  Urelement  Ufid  Ursprung  des  Weltalls    das  Feuer  an ,    der 
andere  die  Luft,   ein  dritter  das  Unendliche  (ro  anetgov)^    ein 
vierter,    mit  den  scholastischen  Philosophen  de»  Mittelalters  zu 
reden ,  die  Entität  nnd  Nihilitat  .(to  qp  koi  to  fitj  qv)  n.  s.  w. 
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Galilei  war  der  Erste,    der^  darch  die  That  und  mit  Nach-* 
druck    diese»    beinahe    zweitaiisendjährige  Verfahren    entfernte 
und  ein  besseres   an  'dessen   Stelle   setzte«     Er  widerlegte  die 
Dogmen  I  die  Aristotblbs  für  die  Bewegung  aufgestellt Aatte, 
durch  directe  Appellation  an  die  Sinne,  durch  unmittelbare  Ver* 
suche   von    der   schlagtndslen    Art   und  die,    was  vorzüglich 
wichtig  war,  zugleich  der  Rechnung  unterworfen  werden  konn- 
ten*    Bacqv  y,  VfiAULAM  Setzte  dieses  neue  Verfahren  erst  ia 
•ein  ganzes  vort  heilhaft  es  Licht,    indem  er   die  Jnduction   als 
den   -wahren    und    einzigen   VV^eg   zur  Erkenntnifs    der  Natur 
bezeichnete.     Zwar  war  dieses  indoctive  Verfahren  bisher  nicht 
ganz  unbekannt  gewesen ;  aber  er  war  es ,  der  zuerst  und  mit 
unwiderstehlicher   Kraft    die   hohe   Wichtigkeit  der   Indnction 
vertheidigte ,   die  er  das  Alpha  und  Omega  aller  Wissenschaft 
und  die  grofse   Kette  nannte  ^    welche   die  Erscheinungen   der 
Natur  mit  unserer  Kenntnifs  von  derselben  und  von  ihren  Ur«> 
fachen  verbindet.       Wer  ihnen  diesen   Rohm  streitig  machen 
wollte  ^^Önnte  %uch  dem  Jsvssr  oder  Howahd  ihre  Bürger- 
krone  vom   Haupte  nehmen»    weil  vor  jenen    schon  mancher 
Pachter  die  Kubpocken    gesehn    oder   mancher  Philanthrop  ei^ 
nen  Gefangenen  in   seinem  Kerker  besucht  haben  mag«      Die 
Natur  bietet  uns  zwei  Gegenstände  zu  unserer  Betrachtung  an: 
Körper  und   ihre    gegenseitigen    IVirhungen»       Woraus  diese 
Körper  bestehn,    wissen  wir  nicht,   da  wir  ihre   Existenz  nur 
durch  das  Medium  ihrer  Eindrücke    auf  unsere   Sinne   erken- 
Ben,     Unsere  Beobachtungen   und  Versuche   sind   daher    blofs 
auf  jene  Wirkungen  beschränkt,    wie  uns   diese  durch  diesel- 
ben  Sinne   erscheinen*      Diese  Wirkungen   müssen   aber  eine 
gewisse   Regelmäfsigkeit  haben,    wenn    sie  Gegenstände   einer 
wahrhaft    wissenschaftlichen    Beobachtung   werden,  sollen«    So 
knge  die  Sonnen  -  und  Mondfinsternisse  blofs  für  zufällige  Er« 
scheinungen  gehalten  wurden,    konnten  sie  wohl  Gegenstände 
des  Aberglaubens»  aber  nicht  der  Wissenschaft  werden.   Diese 
Regelmäfsigkeit ,  sie  mag  nun  in  der  Sache  selbst  oder  in  ih- 
ren äufseren  Verhältnissen  des   Raumes  und   der  Zeit  bestehoi 
diesen    regelmäfsigen    Zusammenhang   der   Erscheinungen    mit 
endern  Dingen  aufzusuchen,  ist  daher  das  Erste ,  was  wir  thae 
müssen,  wenn  wir  die  Natur  durch  BeobachtMugen  oder  Ver- 
euche  kennen  lernen,  wenn  wir  ihre  Gesetze  finden,  wenn  wir 
Entdeckungen  machen  wollen. 
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E«    Zarfickfuhmiig  der  Versuche  auf  Rafa 

und  Zahl. 

Nebst  diesem  Bemerken  der  NebenomstSocIe  Jeder  Er* 
sdieionDg,  aus  denen  allein  mit  der  ^it  ein  sogenanntes  Na- 
tufgesetc  hervorgehn  kann,  mufs  man  aber  ansh  dieselben  so 
btU  und  so  genau  als  m2$glicb  auf  Mafa  und  Zahl  znrtick-» 
saführen  suchen,  d.  h«  man  mufs  die  Erscheinung  su  einem 
Gegenstande  der  Rechnwig  machen«  Nur  wo  man  messen, 
vagtn ,  zählen  und  rechnen  kann ,  ist  Ho£Ponng  auf  Erkennt- 
nils,  und  alles  vage  Hin-  und  Herreden  mit  den  Worten  der 
gew({bnlichen  Sprache  führt  auf  Mifsverstandnifs,  auf  Unklar* 
btity.auf  Abwege.  Rechnung  ist  die  Seele  der  Naturwissen- 
schaften und  sie  ist,  wenn  nicht  das  einiige,  doch  gewifs 
du  beste  Kriterium  der  Wahrhett«  Warum  geht  unsere  Me- 
taphysik nicht  vorwärts?  Weil  msA  in  ihr  nicht  messen  und 
wagen  y  aho  auch  nicht  rechnen  kann«  Selbst  wenn  diese 
*  Bechaangen  auf  einer  irrigen  Voraussetsuog  beruhn ,  so  sind 
se  doch  das  einzige  Mittel,  zu  bessern  Vorausseta^nngen  zu 
gehagen«  Die  Literärgeschichte  giebt  uns  zahlreiche  Fälle,^ 
wo  wir  nur  durch  den  Irrthum  zur  Wahrheit  gelangt  sind« 
Die  oben  erwähnten  planetarischen  Epicykel  waren  ein  sol- 
cher Irrthum,  ab«r  ohne  ihn  würden  wir  gar  kein  Mittel  ge- 
liebt haben,  die  höchst  verwirrten  geocentrischen  Bewegungen 
der  Planeten  zu  iibersehn  und  wenigstens  einigermaben  in 
Ordnung  zu  bringen«  Erst  jetzt  war  es  möglich,  Formeln  für 
diese  Bewegungen  aufzustellen  und  nach  diesen  Formeln  Ta» 
ffln  zu  constroiren,  eine  wissenschaftliebe  Theorie  der  Pia- 
Beten  aufzustellen  und  diese,  eben  durch  Hülfe  derselben  Ta- 
ftio,  entweder  allmälig  zu  verbessern,  oder  auch  als  ganz  un- 
verbesserlich,  als  völlig  ungegründet  zu  erkennen«  Vor  der 
Aofstellnng  dieser  epicykUschen  Theorie  war  die  Planetenwelt 
für  one  ein  Chaos ,  das  gar  keiner  wissenschaftlichen  Betrach- 
laog  fähig  seyn  konnte»  Alle  Naturgesetze  haben  ein  eigen- 
tbamUches  quantitatives  Gepräge  und  schon  ihr  Ausdruck 
weist  auf  Rechnung  hin.  Das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere 
z»Ri,  das  gröfste  und  schönste,  welches  der  menschliche  Geist 
eatdeckt  hat,  spricht  nicht  blofs  in  allgemeinen,  unbestimmten 
Worten  von  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Materie;  es  be^ 
gaügt  sich  nicht  damit  zu  sageü ,   dafs  diese  Anziehcmg  zwi- 
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scheD  sw«  Körpern  abnimmt,  wenn  ^t  gtgenseitige  Eotbr«- 
nuDg  diettr  K(irpet  wächsti  and  umgekehrt,  eond^ni  e«  giebt 
das  durch  Zahlen  bestimmte  Verhältnifs  dieser  Anziehung,  so 
dafs,  wenn  dasselbe  für  irgend  eine  Distabz  bekannt  ist,  e8 
auch  für  alle  anderen  gegeben  wird«  Dasselbe  bemerkt  man 
euch  in  den  Gesetzen  der  Krystall^grapfaie,  wo.  die  Gestalten, 
welche  die  dem  Innern  der  Körper  inhariretnde  Kraft  erzeugt^ 
auf  genaue,  geometrische  Figuren  mit  bestimmtMi  Seiten  and 
Winkeln  zurückgeführt  werden, 

■ 

F«    Wichtigkeit  der  Instrumente. 

Dieses  Mes$en  und  die  darauf  gegründete  Rechnung  mnCs 
also  auch  schon  bei  unsern  Beobachtungen  und  Versuchen  in 
seine  Rechte  eingesetzt  werden,  und  so  lange  sich  z»  B.  die 
Astronomie  nur  mit  der  blo£Mn  Betrachtung  des  Himmels,  dea 
Auf-  und  Untergebne  der  Sterne,  der  lungern  und  kurzem 
Tage  des  Jahres  u.  s.  w.  beschäftigte,  war  an  eine  eigentlich 
wissenschaftliche  Gestalt  derselben  nicht  zu  denken«  Dieses 
Messen  kann  nur  durch  Hülfe  unserer  Sinne  geschehn-,  aber 
sie  allein  geben  nur  selten  oder  nie  ein  ganz  genaues  odec 
sicheres  Resultat«  Wer  die  Differenz  der  Distanzen  zweier 
Gegenstände  blofs  nach  dem  Augenmabe  oder  wer  den  Un- 
terschied in  dem  Gewichte  zweier  Körper  blofs  dadurch  be« 
sdmmen  wollte,  dafs  er  beide  auf  seiner. Hand  balancirt,  würde 
über  diese  Dinge  nie  klar  werden,  und  die  besten  Schlüsse, 
auf  solchen  Grund  gebaut,  werden  entweder  zu  keinen  od» 
doch  meistens  nur  zu  schlechten  und  unzuverlässigen  Resultaten 
führen«  Zu  diesem  Zwecke  müssen  also  InUrumenU  ange- 
wendet werden,  durch  die  wir  unsere  Sinne  schärfen,  wie 
.z«  B.  das  Auge  durch  das  Mikroskop  für  nahe  und  durch 
das  Femrohr  für  weit  entfernte  Gegenstände  geschärft  wird,  so 
dafs  wir  nun  auch  Gegenstände  deutlich  sehn  können,  die  wir, 
ohne  diese  Hülfe ,  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  un- 
deutlich wahrgenommen  hätten.  So  lange  die  Astronomen  das 
Femrohr  entbehren  muTsten,  blieb  ihre  Wissenschaft  in  der 
Kindheit.  Es  ist  unbegreiflich,  wie  ein  sonst  so  helldenken-» 
der,  praktisch  gescheuter  Mann,  wie  Hetbl  in  Danzig,  sich 
dieser  Ueberzeugung  entziehn  und  das  Fernrohr  als  ein  un- 
brauchbares, trügerisches  Instrument  verwerfen  konnte ,  nach- 
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dem  doch  Galilsi  schon  den  hohen  Werth  desselben  für  die 
Astronomie  gezeigt  hstte.  Die  Folge  von  diesem  Irrthnm  war^ 
Jsfs  alle  die  zahlreichen  Beobachmngen  jenes  sonst  sehr  guten 
and  äafserst  thätigen  Beobtchters  für  die  Wissenschaft  ohn» 
Netzen  geblieben  sind ,  und  dafs  die  Astronomie  deshalb  nichjt 
weaigcr  weit  fortgeschritten  seyn  würde,  wenn  jener  Brand 
der  Danziger  Sternwarte  nicht  blofs  den  zweiten  Band  seiner 
Hachina  ooelestis,  sondern  wenn  er  auch  alle  seine  mit  sO 
fiel  Zeit|  Mühe  nnd  Kosten  aufgesammelten  Beobachtungen 
serstSrt  hStte«  Aber  auch  dieses  reicht  noch  nicht  hin,  dafs 
wir  blob  besser  sehn,  dafs  wir  mit  unsern  bewafiPneten  Aa^ 
gen  auch  sehr  kleine  Dinge  oder  sehr  kleine  Differenzen  in 
der  Grfffso  dieser  Dinge  $ehn,  wir  müssen  diese  Differenzen 
SDch  messen  können«  So  lange  man  dieses  Letzte  z«  B.  -mit 
den  Fernrohre  am  Himmel  nicht  konnte ,  war  der  Nutzen  die- 
ses bewunderungswürdigen  Instruments  allerdings  nofh  immer 
lelir  beschränkt«  Gleich  nach  seiner  Erfindung  um  das  Jahr 
1610  hat  Galilsi  mit  demselben  die  Thäler  und  Berge  des 
Mondes^  die  vier  Satelliten  Jupiters ,  die  sonderbare  Gestalt 
Satarns,  die  Sonnenflecken,  die  Lichtphasen  der  Venus  und 
die  gedrängte  Fülle  der  Fixsterne  in  der  Milch strafse  entdeckt« 
Er  hat  dadurch  ohne  Zweifel  unsere  Kenntnifs  des  Himmels 
sehr  bereichert,  indem  er  uns  ganz  neue  Theile  desselben  er- 
Sffbete  nnd  uns  mit  Gegenständen  bekannt  machte,  von  deren 
Daseyn  "wir  früher  keine  Ahnung  haben  konnten.  Aber  über 
die  GrObe,  über  die  Dimensionen,  über  die  wahren  Lagen 
der  Himmelskörper  gegen  unseren  Horizont  oder  gegen  irgend 
ctne  andere  Fundamentalebene  des  Himmels  (den  Aequator, 
den  Meridian  ,  die  Ekliptik  u.  s«  w.)  konnten  uns  diese  Entdek* 
kongen  keine  oder  nur  wenig  mehr  Aufklärung  geben,  als  wir 
ohne  Hülfe  des  Fernrohrs  schon  lange  zuvor  besafsen«  Er 
hatte  nns  blofs  mehrere  bisher  unbekannte  Gegenstände  des  ge- 
stirnten Himmels  vor  das  Auge  geführt,  aber  unsere  Messung 
gm  der  GrSfse  und  Lage  deHelben,  diese  w.ahre  Basis  allet 
eigentlichen  Astronomie,  blieben  noch  immer  nahe  denselben 
Unvollkommen heiten  unterworfen ,  über  welche  die  alten  Grie- 
chen nnd  Araber  bis  zu  Ttcho  Brahb  hinauf  sich  so  sehr  zu 
beklagen  hatten«  Man  brauchte  allerdings  das  Fernrohr  sehr 
bald  nach  dessen  Erfindung  nicht  blofs  zum  Sehn^  sondern 
man  «achte  es  auch  zum  eigentlichen  Messen  zu  verwenden. 
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indem  man  dasselbe  an   die   damals    gewöhnlichen    meteendea 
Instrumente,    an  die  Quadranten  and  Sextanten,    anzubringea 
sich  bemühte«     Man  hatte  dadurch  den  Vortheil  eneicht,  daCs 
man  nun  die  lu  beobachtenden  Gestirne  viel  besser  sehn,  abo 
auch   im    AlIgeoMinen    besser  beobaehten    konnte;    allein    maa 
Bufste  sie  eben  in  dem  Mittelponote  des  Feldes  dieser  Fernröhre 
beobachten,    and   da    dieser  Mittelpunct    durch   nichts   aosge- 
seichpet  war,    sondern  gleichsam    nur  errathen  oder  geschätst 
werden  mufste,    so  waren  auch  hier  MiTsgriffe  und  selbst  be« 
deutende  Fehler  nicht  wohl  zu  vermeiden ,  und  so  viel  auch  die 
blofs   beobachtende   Astronomie  durch  die   Entdeckung   dieses 
wunderbaren  'Instruments   gewonnen   hatte,,    die  measende  und 
trocknende  Wissenschaft   konnte   dadurch   nar    sehr  wenig  ge- 
fördert werden.       Noch  vor   wenig   Jahren   w^ar  man  beinahe 
ellgemein  der  Meinung ,  dafs  Picard  in  Frankreich  nm  des  Jehf 
1667  di^em  Mangel  abgeholfen  nnd  Jaduroh  eine  neue,  glaa« 
sende  Epoche   in    der  Geschichte    der   Astronomie   constituiit 
habe.     Allein  diese   Ehre  gebührt  einem  Andern,    GASCOieVB 
in    England,    der,    wie    man    aus    seinen    Briefen    an    seine 
Freunde  Gaabthsb  und  Horaookes  ueht,  schon  in  dem  Jahre 
1640  in  dem  Brennpuncte  seines  Fernrohrs  feine  Spinnenfadea 
eusgespannt  und  auch  schon,  um  diese  Faden  bei  Nacht  sieht«' 
bor  zu  machen,     das  Innere  des  Fernrohrs  durch  eine  Lampe 
beleuchtet  hat.     Diese  ein  fliehe  Vorrichtung  ist  es,  die  in  Ver- 
bindung mit  dem    Fernrohr   unseren    Beobachtungen  so   grofse 
Vortheile   vor   denen    der   Alten   verschafft  'and    der  gesanm» 
ten  beobachtenden  Astronomie  eine  ganz  ncae  Gestalt  gegeben 
hat«     Gascoionb,  dem  wir  diese  wichtige,  obschon  scheinbar 
leichte    Entdeckung    verdanken,     würde    uns    wahrscheinlich 
noch  viel  gelehrt  haben,    da    er    mit  einem  seltenen  theoreti- 
schen und  praktischen  Talente  versebn  war,    wenn  ihn  nicht 
der  Tod  schon  in  der  Büithe   seines  Alters   den  Wissenschaf- 
ten  entrissen   hätte»      Er  starb   in  seinem  23sten  Jahre  in  der 
Schlacht  von  Marston^Moorc,  dieeCAOMWBLL  den  königlichen 
Truppen  geliefert  hatte. 

Seit  dieser  Zeit  erst  waren  die  praktischen  Astronomen  in 
den  Stand  gesetzt,  die  Höhen,  die  Rectasoensionen  und  De- 
elinationan  der  Gestirne  mit  Schärfe  zu  beobachten,  d«  h.  ei- 
ner eigentlichen  Meaeung  zu  nnterwerfen,  und  seit  dieser  Z^it 
flirst  haben  wir  eiosehn  gelernt,   wie  Alles,  in  der  Astrononsie 
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MvroM,  wie  überhaupt  Id  allen  Natorwissenaehaftea ,  nur  dar- 
•af  ankoromty  genaue  Messungen  der.  Gegenständ»  zu  erhal-* 
Uüf  die  wir  unsern  Versuchen  und  fieobachtungen  unterwer— 
feo,  diese  Gegenstände  mögen  nun  dem  Räume,  der  Zeit, 
itm  Winkel,  dem  Gewichte  oder  der  Gesch;6vindigkeit  ange- 
hören. Alle  unsere  Bemühungen  seit  jener  £poche  sind  nur 
auf  dieses  Ziel  gerichtet  gewesen,  wie  unsere  seitdem  erfolg- 
tSD  Verbesserungen  der  astronomischen  Quadranten  und  Kreise, 
der  Uhren  and  Waagen  und  der  Fernröhre  selbst  bezeugen« 

G.    Reduction  der  Beobachtungen  auf  Ge- 

6  e  t  z  e. 

AUeia  Beobachtungen  und  nichts   als  Beobachtungen  rei» 
eben  noch  nicht  hin,    eine  Wissenschaft  oder  auch  nur  einen 
kleinen  Theil  derselben  zu  conslituiren.     Sie  sind,  wären  si« 
losh  die  besten  ihrer  Art,    nur  einzelnen  Steinen  zu  verglei- 
chen,   die   auch   in   einer  noch   so  grofsen  Menge  auf  einen 
B%ofen    geworfen   noch  kein  Gebäude  bilden.       Um   ein   sol- 
ches zo  erhalten,    müssen  jene  isolirten  Steine  in   Verbindung 
gebracht    und  nach   einem   bestimmten   Plane    gehörig  zusam- 
Aaegefügt  werden.    Zu  diesem  Zwecke  müssen  die  Steine  be- 
hauen, also  verändert  werden^    damit  sie,  wenn   sie  sie  nicht 
schon  zufällig  haben ,  die  gehörige  Form  erhalten ,  um  an  ein- 
ander zu  passen,   und   hier  endet   unser  Gleichnifs  oder  viel- 
mehr es  muts  selbst,  wenn  es  noch  weiter  fortgeführt  werden 
loU,  gleich  jenen  Steinen,  eine  Mo^d^fication ,  eine  angemessene 
Abinderung  erhalten.     Die  Beobachtungen  dürfen  nämlich  nicht 
gleick  diesen  Steinen   so   lange  gedreht  und  verändert  werden, 
bis  sie  an  einander  passen,    vielmehr  müssen  sie,   und  dieses 
ist  vielleicht   die  wichtigste  Regel,    die  man    dem  Beobachter 
geben  kann,  bleiben,  wie  sie  sind,  selbst  wenn  sie  mit  andern 
Beobachtungen   und   mit    unsern  eignen  Ansichten,  Erwartun- 
gen und  vorgefafsten   Hypothesen   im    geraden   Widerspruche 
sind.     Da  sie  aber  dessenungeachtet  vereinigt,   da  sie  einander 
eoordinirt   oder  subordinirt  werden  müssen ,    wenn  anders  ein 
Zosamaenbang  zwischen  ihnen  und  ein  wissenschaftliches  Ganze 
ans  ihnen  entstehn  soll,    so  müssen   sie,     da    sie   nun   einmal 
nicht  geändert  werden  dürfen ,  unter  einander  nach  ihren  Ver- 
verglichen, die  znsemmengehtfrenden,  wenn  es 
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deren  giebl,  antgewahlt  und  endlieh,  wenn  es  'mSglidi  it^ 
onler  einen  ihnen  gemeinschaftlichen,  höhern  Gresichtspunet  ge« 
bracht  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  auf  ein  O^setm  zurück« 
geführt  werden.  Diese  Gesetze  sind  aber  noch  nicht  die  ei- 
gentlichen Ursachen  der  Erscheinungen,  welche  jenen  Btebach- 
tnngen  zum  Grande  liegen*  Diese  Ursachen  gehören  einer 
höhern  Facultät  des  menschli-eben  Geistes  an,  wie  sie  denn 
auch  in  der  Geschichte  jeder  einzelnen  Wissenschaft  viel  spa- 
ter auftreten,  wenn  die  Gesetz«  derselben  oft  schon  langst  be- 
kannt sind»  Diese  Gesetze  sind  gleichsam*  nur  aUgemeine  Aas- 
drücke,  durch  welche  mehrere  udter  einander  effenbar  xn- 
sammengehörende  Erscheinungen  dargestellt  und  unter  einen 
einzigen,  sie  alle  umfassenden  Gesichtspunct  gebracht  werden» 
Ein  einfaches  Beispiel  wird  dieses  deutlicher  machen» 

Schon  die  alten  griechischen  Astronomen  haben  bemerkt^ 
dafs  die  tagHche  Bewegung  der  Sonne  mcht  constant  ist,  son- 
dern dafs  sie  sich  im  Winter  schneller  als  im  Sommer  be- 
wegt. Da  auch  sie,  wie  Lichtkvbbbg-  unser  ganzes  Geschlecht 
sennt ,  zu  den  Ursachenihieren  gehörten ,  so  suchten  sie  so« 
fort  die  Ursache,  den  eigentlichen  letzten  Grund  dieser  Er- 
scheinung, nnd  sie  wollten  ihn  auch  in  der  Bewegung  der 
Sonne  in  einem  Epicykel  oder,,  was  dasselbe  ist,  in  einem* 
sogenannten  excentriscben  Kreise  gefunden  haben.  Da  dieses 
aber  falsch  war  und  da  sie  dessenungeachtet  auf  diesem  fal- 
schen Wege  immer  weiter  gingen  und  dieselbe  Idee  ihrer  Epi- 
cykel auch  auf  den  Mond  und  auf  alle  Planeten  fortfahrten, 
zo  studirten  sie  sich  endlich  in  ihren  Irrthum  so  tief  hinein, 
dafs  sie  sich  nicht  taehr  herausfinden  konnten.  Ihre  Nachfolger, 
die  Alexandriner,  die  Araber  und  sputet  die  Europäer,  Ms  su 
CoFERVicus  und  Kbfler  hinauf,  kannten  sich  von  diesem  Irr- 
thume,  der  sich  in  all<*n  Köpfen  festgesetzt  und  der  am  Ende 
sogar  eine  Art  von  geheiligtem  Ansehn  gewonnen  hatte,  das 
anzutasten  oder  zu  bezweifeln  gefährlich  war,  nicht  mehr  los- 
machen, und  die  Folge  davon  war,  dafs  die  Astronomie  sta- 
tionär blieb  und  auch  so  lange  bleiben  mufste,  als  man  den 
falschen  Weg  beibehielt,  der  nicht  zum  Ziele  fuhren  konnte« 
Hätten  sich  die  Griechen ,  statt  nach  Art  ihrer  Philosophen 
sich  gleich  bis  zu  den  letzten  Gründen  aller  Dinge  zu  ver- 
steigen ,  begnügt ,  die  täglichen  Geschwindigkeiten  der  Sonne 
oder    des    Mondes,     che    sie   die    Ursache    derselbsn    sage- 
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fcfo  LooDten,  ndt  Fleifs  und  Gentnigkelt  za  beolnchten  und 
£9  so  erbdlenen  Geschwindigkeiten  unter  einander  sa  ver** 
gbkheDy  und  hätten  sie  dasselbe  auch  mit  den  täglichen  VerHn« 
derangen  des  scheinbaren  Halbmessejs  dieser  Gestirne ,  die  be« 
sonders  beim  Monde  sehr  leicht  bemerkt  werden  konnten^  ge* 
than,  so  würden  sie,  da  es  ihnen  gewifs  nicht  an  Scharfsina 
md  Combinationsvefni<$gen  gebfach,  die  Gründer  der  wahren 
Astronomio  geworden  seyn  und  dadurch  die  Ehre  und  dea 
Raha^  welcher  jetaC  Copeasicus  und  KsPLia  umstrahlt^ 
nreitaosend  Jahre  früher  für  sich  selbst  erwo/ben  haben»  Sio 
wurden  gefunden  haben*,  dafs  die.  täglichen  Aenderuogea 
der  Geschwindigkeiten  dieser  Gestirne  sich  wie  der  Cosinua 
and  dab  ebenso  die  täglichen  Aenderungen  ihrer  Entfernua- 
gcD  von  der  Erde  sich  wie  die  Sinus  ihrer  sogenannten  mittleren 
Aoonalieen  verhalten ,  und  wenn  sie  einmal  bis  dahin  gekom« 
aien  wären,  würde  es  ihnen  auch  nicht  mehr  schwer  gewor* 
4en  seyn ,  daraus  den  Schluls  zu  ziehn ,  dafs  diese  Gestirne  io 
Ellipsen  sich  bewegen ,  in  deren  einem  Brennpuncte  die  Erdo 
ist,  worin  bekanntlich«  die  eine  und  die  wichtigste  der  drei 
groben  Entdeckungen  Kxplia's  besteht*  Um  dieses  in  unserer 
lieotfgea  analytischen  Sprache  auszudrücken,  wollen  wir  durch 
m  und  V  die  mittlere  und  wahre  Anomalie  und  durch  r  und  • 
die  halbe  grofse  Axe  und  dieExcentricität  der  Bahnen  dieser  Ge- 
ttime  bezeichnen ;  dann  hat  man  für  das  Verbältnifs  der  wah- 
ren täglichen  Geschwindigkeit  dv  zvl  ihrer  mittleren  dm  dea 
Ansdrock 

dv 
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dm 

vad  ebenso  für  das  Verbältnifs  der  wahren   täglicfaea  Aende- 

mog  der  Entfernung  derselben  von  der  Erde 

dt  ^  * 

« —  =  —  e  bm.m 

am 

aod  diese  beiden  Gleichungen  drücken  das  G$&$t%  der  Bewe* 

gong  dieser  Gestirne  aus,    welches   auch   die  Ursache   dieser 

Bewegung,   welches  euch  die  krumme  Linie  seyn   mag,    in 

weicher  diese  Bewegung  vor  sich  geht«     Die  Auffindung  die«. 

KS  Gesetzes  gehört  in  die  jsogenannte  theoretische  Astronomie| 

die  sich  nur  niit  der  Darstellung  der  Erscheinungen  des  Hirn« 

mels  oder,  wenn  man  lieber  will,    mit  der  Erklärung  dersel« 

ben  aus  irgend   einer  allgemeinen  Vorschrift,    die  nach  den 
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Beebaehtangeii  als  wahr  erkannt  ist,  bascMftfgt,  wXliretil  Um 
Auffindong  der  Ursache  odar  des  wahren  Grandes  dieser  Etsehei-* 
Mirig  (des  allgemeinen  Gesetses  der  Attraction  der  Körper  im 
Ttriiehrten  Quadrate  der  Entfernungen)  in  die  physische  Astro« 
soniie  gehört ,  die  ihrer  Natdr  nabh  erst  nach  der  theoretischea 
entstehn  und  aich  ausbilden  kann*  So  lange  man  nnr  eben 
bemerkt  hatte ,  dafs  die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Soan« 
und  des  Mondes  sich  ändert,  hatte  man  für  die  Wissenschaft 
noch  nichts  gewonnen,  selbst  wenn  diese  täglichen  Aende« 
Itittgen  bis  auf  die  kleinsten  Theile  einer  Secunde  bekannt 
gewesen  wären.  Als  man  aber  anfing  2u  bemerken,  da(^  diese 
Aenderüngen  eine  gewisse  Regel  beobachten  and  mit  jedem 
Jahre  periodisch  wiederkehren,  da  war  man  auf  d^m  Wege 
sur  Wissenschaft,  und  als  man  diese  Regel,  dieses  GesMs  ge- 
funden hatte,  da  war  der  erste  Grundstein  zur  Basis  gelegt, 
•nf  dem  sich  spätM  das  Gebäude  der  Wissenschafi  erhebea 
sollte. 

Nicht  immer  indefs  müssen  diese  Gesetze,  wie  in  dem 
vorhergehenden  Beispiele,  durch  dne  mathematische  Formel 
ausgedrückt  seyn^  obschon  es  immer  gut  und  gerathen  ist, 
sie ,  wo  Aan  kann  ^  darauf  zu  bringen.  Die  musikalische  Ent- 
deckung des  Ptthaooras,  Voä  der  wir  oh^h  gesprochen  haben, 
führt  ebenfalls  unmittelbar  auf  ein  Gesetz  und  zwar  auf  ein  in 
der  Akustik  sehr  wichtiges  Gesetz.  Jeder  Satz,  jede  Vor- 
schrift, jede  Lehre,  die  eine  gröfsere  Anzahl  Ton  Erscheinun- 
gen umfafst  und  aus  der  sich,  ohne  sie  selbst  vielleicht  wei- 
ter erklären  zu  ktfnnen,^  diese  Erscheinungen  erklären  lassen, 
kann  das  Gesetz  derselben  genannt  werden.  Der  Satz  von  der  Lei- 
tung ,  von  der  Radiation  und  von '  der  Polarisation  der  Warme 
kann  ebenso  gut  als  Oesett  in  der  Thermotik  angesehn  werden, 
als  der  von  dem  constanten  Verhältnifs  de» Einfalls-  und  Brech- 
nngswirkels  des  Lichts  bei  der  Refractioit  desselben  ein  Gesetz 
der  Optik  keifst*  Matoche  von  diesen  Gesetien  beziehn  sich  not 
Auf  eioe  ga  wisse,  oft  selbst  beschränkte  Glasie  von  Erscheinungen, 
Während  and6r«  sich  über  viele  solche  Classen  verbreiten  and 
dadurch  natürlich  schätzbarer  und  fnt  die  Wissenschaft  werth* 
Völler  sind,  obschon  auch  jene  beschränkterA  Aicht  verworfen 
'  werden  soUeti ,  da  man  gewöhnlich  nut  dntch  sie  zu  diesen 
allgemeinern  Gesetzen  gelangen  kann.  3ä  dl^ese  Gesetze  k(fn- 
tfen  salbet  an  sich  unrichtig   und  dofth  von  grofseiki  Natzen 
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iir  tt»  M^itsensofa&ft  stjn ,  da  sie  et  sciioo  oft  genog  gewesen 
find ,  dio  uns  den  Weg  zur  Wahrheit  gezeigt  haben.  Die  er* 
vihnt«  epicyklische  Hypothese  der  grieohifchen  Astronomen 
m  ebenfaUs  ein  solches  Gesetz ,  das  sich  überdiefs  noch  in  dei 
flpiache  der  Mathematik  ausdrücken  liefs.  Dieses  Gesetz  wat 
Msch,  aber  es  war  dessenungeachtet  sehr  wohl  geeignet,  die 
unvollkommenen  Beobachtungen  der  Alten  alle  zu  umfassen^ 
se  dvb  «s  daher  sogar  als  ein  sehr  allgemeines  Gesetz  zu  seiner 
Zeit  gelten  konnte.  Nachdem  HipfarcH|  der  grdfste  Astronom 
das  Allerthnms,  dieses  Gesetz  gehörig  aufgefafst  hatte,  wurde 
er  durch  dasselbe  in  den  Stand  gesetzt,  die  ersten'  SonnenUt' 
jein  zu  construiren  und  durch  diese  Tafeln  den  Ort  der  Son« 
■e  am  Himmel  für  jede  vergangene  und  künftige  Zeit  zu  be« 
säflsmen,  so  genau  wenigstens,  als  es  die  unvoUkemmenen 
Beobachtungen  der  Alten  eben  bedurften  f  was  Niemand  vol 
ihm  leisten  konnte  und  was  allein  seine  spatem  Nachfolget 
aof  die  wehre  Bahn  zu  leiten  fähig  war,  indem  sie  ihre 
eignen  bessern  Beobachtungen  mit  denen  dieser  Tafeln  ver-* 
gVebcn. 

H.    Ueber  das  Auffinden  dieser  Gesetze. 

Es  ontsteht  nun  die  Frage,  wie  man  zu  der  Kenntnifs 
£eser  Gesetze  gelangt?  Diese  Frage  ist  aber  ganz  identisch 
mx  der,  wie  man  Entdeckungen  macht  und  Rttthsel  anf<» 
iBlt«  Wenn  sich  solche  Dinge  auch  nicht  eigentlich  lehren 
lassen,  so  iäfst  sich  doch  manches  Angemessene  darüber  sa* 
gen,  und  das  ist  es,  was  wir  nun  zu  thun  versuchen  woUem 

L  Sobald  sich  irgend  eine  Erscheinung  als  Gegenstand 
mserer  Erklärung  anbietet^  suchen  wir  dieselbe  aufweine  von 
jenen  Ursachen  zu  reduciren ,  von  denen  wir  bereits  ans  vor« 
hergehenden  Erfahrungen  wissen,  dafs  sie  ähnliche  Erschein 
■nagen  zu  erzeugen  im  Stande  sind*.  Dafs  diese  Ursachen  vor 
Allem  keine  leeren  Einbildungen  oder  grundlosen  Hypothesen^ 
wie  ehemals  die  fuga  i^aeui  in  der  Physik ,  das  Phlogiston  in 
^  Chemie  n,  dgl. ,  sondern  dafs  sie  i  wie  NzwTOV  sie  nannte, 
Mroe  eattuu  seyn  müssen,  ist  lür  sich  klar,  so  wie  schon 
ins  dem  Vorhergehenden  erhellt,  dafs  hier  nur  von  den  der 
Bfscheioang  stunäcfisilUgendenl,  nicht  von  den  letzten  oder 
hkhtfen  Unachen  derselben  die  Rede  ist      Dieses  Anfsuchen 
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flet  näeluUB  Erkktraiigsgniodes  wird  «bar  im  Angenmnea 
desto  besser  vor  sich  gehn,  je  mehr  solcher  emaloger  Fülle  h^m 
reits  bekannt  geworden  sind,  d.  h.  je  mehr  Kenntaisee  und 
Erfahrungen  wir  bereit«  gemacht  haben,  um  daran  di«  neuen 
Erscheinungen  anknüpfen  zu  köaneub  Hierin  seigt  sich  vieK« 
leicht  mehr,  als.sojDSt  irgend  wo,  der  grofse  Vortheii  einet  be- 
reits früher  g^eammeken  Schatzes  von  Kenntnissen,  ohne  die 
auch  der  gröfate  Scharfsinn  nur  seilen  oder  nie  zn  bedeuten-» 
den  Entdeokongwi. gelangen  wird. 

IL  Sobald  jich  einmal  sehr  viele  Analogieeu  für  eine 
solche  nächste  Ursache  zeigen ,  mufs  man  sie  festhalten  und 
für  weitere  Untersuchungen  aufbewahren,  selbst  dann,  ^p^enn 
diese  Ursache  unwahrscheinÜch  oder  ihre  Ableitung  ans  an- 
dern htfhern  Versuchen  jetzt  noch  nnmtfglich  wäre«  Als  s.  B« 
BjiADLEY  bei  allen  Fixsternen  eine  eigne  Bewegung  bemerkte, 
die  mit  jedem  Jahre  periodisch  wiederkehrte,  glaubte  er  an- 
fangs diese  Bewegung  in  einer  jährlichen  Parallaxe  derselben  za 
finden.  Allein  er  überzeugte  sich  bald,  dafs  dieses  nicht  der 
Grund  jener  Erscheinung  seyn  konnte.  Als  er  den  Gegenefand 
weiter  verfolgte,  bemerkte  er,  dafs  jeder  Fixstern  in  dem 
Laufe  eines  Jahres  eine  kleine  Ellipse  beschreibe  und  deCs 
die  grofse  Axe  bei.allen  diesen  Ellipsen  gleich  grofs,  die  kleine 
aber  je  nach  der  Lage  der  Sterne  gegen  die  Ekliptik  veriEn- 
derlich  sey.  Er  bestimmte  die  Grofse  und  Lage  dieser  klei- 
nen Axe  und  setzte  sich  dadurch  in  den  Stand,  den  Ort  fe- 
des  Fixsterns  in  der  Peripherie  seiner  Ellipse  für  jede  Zeit  des 
Jahrs  mit  den  Beobachtungen  völlig  übereinstimmend  anzuge- 
ben. Hier  blieb  er  einstweilen  stehn,  obschon  es  einem 
so  klaren  Kopfe  gewifs  höchst  unwahrscheinlich  seyn  mniste, 
anzunehmen,  dafs  jeder  Fixstern  in  jedem  Jahre  eine  solche 
Ellipse  beschreibe.  Die  Beobachtung  zeigte  ihm,  dafs  dieses 
der  Fall  ist,  und  dieses  genügte  ihm.  Das  nSckstB  GeastM  der  ' 
Erscheinung  war  gefunden,  und  erst  später  zeigte  es  sich,  dift 
dieses  Gesetz  im  Grunde  eine  blofse  optische*  Täuschung  eey 
und  dafs  die  ganze  Erscheinung  ihren  böhern  Grund  in  «ibem 
andern  Gesetze,  in  der  Aberration  de9  LichU  habe.  Hätte 
Bradlit  das  von  ihm  aufgestellte  Gesetz  verworfen,  weil  es 
unwahrscheinlich ,  weil  es  in  der  That  falsch  war ,  so  würden 
wir  nie  zur  Entdeckung  der  Aberration  gelangt  seyn*  Mit 
andern  Worten ;  ein  gewisses,  nicht  eigensinniges ,  aber  mann- 
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UfJMftigM  Fcsthaltmi  «n  dem,  -vhm  sieh  hds  •inuial  ron  vie- 
Im  Siiten  ab  W«hrli«it  gtsaigt  liat|  ist  eine  vod  ienHäupt^ 
Mgtolchtften  des  Entdecken*  Der  schwächere  Kopf  läfst  sichf 
vea  Nebensachen  iire  fuhren,  während  der  starke  auf  das^' 
ew  er  als  sein  Ziel  erkennt,  in  gerader  Richtung  losgeht, 
obae  sich  um  die  Hindernisse  zn  kümmern,  die  sich  seinem 
Wtge  eotgegensetsen«  Wer  die  nähere  Geschichte  der  (In- 
daUtionitheorie  seit  dem  Anfange  dieies  Jahrhunderts  kennt, 
wird  wlisen,  dafs  die  beiden  Begründer  derselben,  Youva  und 
>  Fmsibl,  als  glänzende  Beispiele  dieses  Festhaltene  und  Aus« 
kantes  angeführt  werden  kttnnen. 

m.    Gewöhnlich  sind  die  Erscheinungen,  i^relche  wir  zu 
aUireo,    d.  h»   unter   irgend  ein  Gesetz   za   bringen    suchen, 
ofaichon  sie  durch   eine  aligemeine   Analogie  zu  einer  Class« 
virbaoden  erscheinen,    doch  wieder  unter  einander  verschie^ 
Jn,  so  dafs   ein  minder  aufmerksames  Auge  sie   wohl    nicht 
daaal  ab  zu  derselben  Glasse  gehörend,  sondern  als  einander 
fimideund  heterogene  Erscheinungen  betrachten  wurde*  Ja  nur  zu 
oft  werden  auch  in  .der  That  die  Wirkungen  von  zwei  und 
othr  Ursachen   in   diesen  Erscheinungen  vermischt  und  dann 
wird  häufig  ein  nicht  minderer  Scharfsinn  in  der  Trennung  des 
Frtaidartigen ,  .  als  dort  in  der  Verbindung  des  nur  scheinbar 
Htterpgenen    erfordert*       Das    oben    angeführte  Beispiel  von 
BUDLtT  gehört  ganz  besonders  hierher,    da  die  Bewegungen, 
dif  er  von    den  Fixsternen  durch  seine   ersten  genauen  Be<ib- 
H^toogen  erkannt  hatte,  in  der  That  aus  zwei  ganz  verschie-^^ 
dtasa  Quellen,    aus    der  Aberration    und   aus   der  'Notation, 
tsiitinden^  -deren    jene   eine   Periode   von  einem  Jahre  und 
^Mie  eine  von  neunzehn  Jahren  hatte.     Dafs  er  diese  Bewe- 
gsogen von  einander  trennen,  jede  für   sich   besonders  ver- 
iolgen  nnd  endlich  snch  erklären  könnte,  chsrakterisirt  ihn  al- 
Ub  schon   als  einen  der  grOftten  Astronomen ,    die  je  gelebt 
Wbtn.     In  diesen,    wie  überhaupt' in  allen  Fällen    ist  es  von 
bctenderer  Wichügkeit,    die  gesammelten  Versuche  oder  Be- 
tbashtaagen  in    gewisse  Classen  za  bringen,    sie  zu  ordnen 
sei  wo  möglich  in  einer  tabellarischen  Form  ^  auf  zustellen,  da* 
Mt  Auge  und  Geist  sie   hesser  zu  übersehn   im  Stande   sind. 
Ksie  Oekonomie  der  Arbeit,  wenn  man  sie  so  nennen  kann, 
itt»  alten  Dingen,    vorzüglich  aber  bei  Untersuchungen 'die- 
ov  Art  von  gi^fstem  Wurthe.      Bei  den   eigentlichen  Beob^ 
OLBd«  Bbbbbb 
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•cbtuiiCio«  9*'B,  iitdtr  Agtawoamit  «t  jKNm  oft  afhnmof,  du. 
vvir  die  Erwheiiiaiigtn  so  Mihai«!»  mSmn»  wie  M  oM  ▼«» 
det  Natiu  dargtboton  werde««  Aodtis  nerlMik  akh  die  Seidie 
bei  den  eigentlichen  Vgr^uchm^  %^  B.  in  der  Phytik  oder 
Chemie y  wo  wir  die  Ersoheionngen  naeern  beeondcra  Zw«eken 
geniäfs  selbst  abändern ,  sehen  dedurrcb  aber  oft  sehr  denttifsk 
classiiieuren  und  unter  einander  anordnen  hdnnen«  Ale  s.  & 
\yBi.LS  die  einfaebe  Beobaehtong  gemacht  halle,  deCi  «ine: 
Olasscbeibe  sehr  stark,  eine  ebeofto  polirte«  MetaUssbaibo  aber 
nur  sehr  wenig  oder  gar  nicht  bethaut  wird,  so  bef«  er  sich 
sofort  mehrere  Scheiben  von  Tecschiedenen  Matsrieii,  Motellt 
GIaS|  Stein»  HoU,  Elfenbein  o.  s,  w.,  machen  und  allen  nahe 
dieselbe  Politur  <  geben ,  um  sie  dann  neben  einander  <)em 
Tiuuie  ausuisetsen«  Nach  einigen  Stunden  fand  er  sie  alle 
mehr  oder  weniger  belhaot.  Er  orcinste  sie  demnach  in  eine 
Taf0lf  in  wekher  die  am  stärksteo  bechaute  Platte  den  ersten 
Rang  einnahm  und  die  andern  stufen  weise  folgten,  so  dab 
die  am  wenigsten  bethaute  Platte  die  leiste  Stelle  dei  TaM 
erhielt.  Indem  er  nun  diese  Tafel  genaa  betrachtete  und  sie 
mit  seinen  bereits  früher  gesammelten  physikalisohen  Kennt-« 
nissen  (nach  i.)  verglich ,  gelangte  er  xn  dem  Geeelie,  d^/h 
di$  schiecht08i€fk  tVärnuUiUr  am  Märiaiwn  beihfuU  wwdut* 
Allein  in  dieses  Gesets  wollten  sich  mehfere  Körper  mit  sau- 
hen  Oberflächen,  scheinbar  wenigstens,  ni^sht  immet  fügen» 
RauKes  Eisen  s.  B.,  besonders  wenn  en  geechwerat  ist,  wird 
biiber  und  stärker  bethaut,  als  gefirnibtas. Papier,  obsohon  dae 
erstere  ein  viel  beesecer  Wärmeleiter  ist,  als  da^  letatere,^wee 
mit  jenem  Gesetse  im  Widerspruche  s«  sfeekn  scheint.  Er 
lieDb  sieh  dadurch  nicht  irre  maclien  (neoh  IL),  sondern  ver- 
fertigte sich  nun  mehrere  Platten  von:  di^mselben  Stoffe,  eher 
von  verschiedener  Politur  oder  Rauhigkeit  ihrec  Obeifiäche,  und 
naohdepii  er  euch  hier  wieder  seine.  Versuche  in  eine  Tefel. 
gebracht  hatten,  fand  er  dae  zweite  GesetB.3  4^f4  dU  hwirrmr- 
dürmuUn  (d.  h«  die  ihre  eigene  Warnte  andern  Körpern  nm 
leichtesten  mittheilenden}'  Jüärflir  am  Btäifhim  bethaui  t^^^ 
dsn.  Auf  eine  ähnliche  Weise  untersiMJl>|ia  er  ench  die  Wit^ 
kung  der  innern  Textur  der  K((rpec  auf  den  Thau,  der  feeleUi 
z.  B^  Stein,  Metall-,  Holz»  und  der  flockigen,  z»  B.  Biderdo* 
neu ,  Wolle  n.  dgl^  wobei  er  die  letzten  z|ua  Vethantwerden 
vor  allen,  andem  Ktfrpern  am  be«jten  geeiguet  fand,  wesweige» 
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«  m  tddi  fUBM  tranlägtii  BeoBaabtangea  rwzagtvniam  xan 
Omni*  legte.  Ebtnao  bctrtchlel«  er  die  Lage  der  dem  Thau« 
■igtittBleB  KVrper  gegea  die  gie  umgebenden ,  wenn  eie  s.  K 
ai(  ihrer  obern  oder  nntem  Seile  gegen  den  Himmel  oder  ge* 
giB  die  Erde  verdeckt  werden ,  wenn  der  Himmel  selbst  gans 
Mi  oder  von  Wolken  bedeckt  ist  n«  s.  w.  Jeder  einselne  die« 
MrVermche  gab  ihm  ein  Gesetz ,  nnd  indem  er  dann  aHe  diese 
IMcolargeselse  unter  einander  verband,  gelangte  er  za  dem 
dlgtaeiBen  Gesetze  der  Bethannng,  wonach  die  Urtaehe  de9 
Hrnua  darin  liegt,  data  der  bethaate  Körper  durch  Wärme- 
Mnhlovg  mehr  Wärme  verliert,  als  ihm  die  ihn  nmgebendea 
Ukptr  wieder  milAeileni  wodnrch  er  kühler  wird,  als  die 
ib  raoichrt  umgebende  Lnft,  welche  letztere  daher  die  in  ihr 
«alUteoen  Weeserdiinste  A  durch  die  Kälte  condensirte  Was- 
Mtropfen  anf  den  bethanten  Körper  fallen  labt. 

iV.  So  oft  eine  Erscheinung  mehrere  bereits  bekannte 
(der  aoch  nur  geebnete  Ursachen  hat ,  mu(s  man  diese  Ur« 
■cbee  entweder  einzeln  oder  alle  zugleich  zu  entfernen  sn- 
ckm  Qid  znsehn,  wie  sich  dann  die  Erscheinung  gestaltet, 
vebhes  lUtidumlphänomen  dann  gleichsam  übrig  bleibt.  Die- 
m  iit  eines  der  vorzüglichsten  HiiUnnittel ,  am  zu  der  voU- 
Hiadigen  Kenntnifr  des  gesuchten  Gesetzes  za  kommen,  and 
^  {rang  schon  hat  dieser  Weg  zu  den  interessantesten,  vor« 
W  aicht  geebneten  Entdecknngen  geführt«  Seit  Nrwtov 
vinee  wir  s.  B«,  dab  anch  die  Kometen,  gleich  den  Plane«^ 
IM)  nach  den  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  sich  um  die 
8oBae  bew^en.  Als  aber  Evckb  die  hierher  gehörenden  B»- 
n^aongen  btf  dem  nach  ihm  benannten  Kometen  mit  der 
piheB  Sorgfalt  aasgefiihrt  and  auch  seine  Umlaufszeit  für  die 
^■ilBhiedeaen  Epochen  smner  Brscheinangen  bestimmt  hatte^ 
^  ar,  defs  de  noch  ein  solches  Residualphänomen  übrig 
tteb,  was  sieh  ans  jenem  allgemeinen  Gesetze  der  Schwere 
Mt  eiUären  lieb.  Er  fand  nämlich  eine  mit  der  Zeit  foH-- 
lAeeJe  Verkivzung  der  Umlaabzeit  oder,  was  dasselbe  ist, 
^  Veiminderang  der  gtoben  Axe  der  Bahn  dieses  Kometen, 
vi  dieses  fiilirte  ihn  anf  die  Annahme  eines  durch  den  gan- 
M» Himmeleraam  verbreiteten  uiethertj  der  allerdings,  wenn 
ttedidrt,  eine  solche  Erscheinung  zur  Folge  haben  würde  nnd 
^fibeidieb  aas  andern  bekannten  Gründen  nicht  leicht  ge« 
'■^IM  waden  kenn«      Besonders  wichtig  und  fhicfatber  hat 
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sich  diese  Untersachnng  der  ResidnelpbHnofaHitte  bellen  Ver- 
snchen  und  Experimenten  in  der  Chemie  gezeigt,  Beispiele 
dafür  sind'so  häufig,  dafs  es  schwer  wird,  dem  einen  den 
Vorzag  vor  allen  andern  zu  geben. 

V»  Eine  Hauptregel '  bei  diesen  Untersuchungen  ist-  die, 
den  zu  untersuchenden  Gegenstand  in  solche  Lagen  und  Ver* 
baltnisse  zu  bringen,  dafs  das,' was  man  sucht,  am  deutlich- 
sten hervortreten  mufs.  Nachdem  Galilei  gefunden  hatte,  dafs 
die  von  ihm  untersuchten  Körper  in  der  ersten  Secunde  durch 
15  Fufs  senkrecht  gegen  die  Erde  fallen,  w^r  es  ihm  daram 
zu  thun,  dieses  Gesetz  zu  einem  allgemeinen,  ftir  alU  Kör- 
per geltenden  zu  erheben.  Er  liefs  demnach  mehrere  andere 
Körper  ,von  verschiedener  Gröfse  '  und  ungleichem  Gewichte 
von  der  Spitze  eines  hohen  Thurms  herabfallen,  und  da  die 
Zeit  des  Falls  bei  allen  diesen  Körpern  sehr  nahe  dieselbe  War, 
so  stand  er  nicht  weiter  an ,  dieses  von  -ihm  entdeckte  Gesetz 
als  ein  allgemeines  Gesetz  der  Natur  aufzustelien«  Darin  be- 
ging er  aber  eigentlich  zwei  Fehler  j-  von  denen  jedoch  der 
eine  ihn  eben  als  einen  mit  dem  Entdeckungstalente  begafften 
Mann  charakterisirte«  Der  erste  Fehler  war,  dafs  er  von  den 
wenigen  I  bei  seinen  Versuchen  gebrauchten  Körpern*  ohne 
Weiteres  auf  alle  übrigen  schlofs.  Allein  das  ist  eben '^die  Art 
der  Induction,  die  man  nun  einmal  dem  Menschen  nicht  neh- 
men darf,  wenn  man  ihm  nicht  zugleich'  beinahe  alle  seine  so- 
genannten Wahrheiten  nehmen  will.  Der  zweite  Fehler  war  der, 
dals  die  Zeiten  des  Falls  jener  Körper  nur  beinahe  gleich '  wa- 
ren, da  sie  doch  gans  vollkommen  dieselben  hütten  seyn  müs- 
sen, wenn  der  Schlufs,  den  Gülilbi  auf  die  Resultate  seiner 
Versuche  gründete,  seine  voHe  Richtigkeit  haben  sollte«'  Hier 
trat  nun  wieder  der  obige  Fall  (II.)  ein  ^  wo  sich  ein  wacke- 
rer, Seiner  Sache!  mit  Grund  vertrauender  Mann  durch  Neben- 
Sachen  nicht  irre  führen,  läfst.  '  Er  schob  die  bemerkten  DifFe- 
renzen,  ohne  Anstand  aufi' den  Widerstand  der  Luft,  der^bei 
den  kleinern  und  dichtem  Körpern  kleiner  sayn  mofste,^  als 
b.ei  den  andern.  Eigentlich  hätte  er  sehr  dichte  und  suglelch 
sehr  lockere  Körper  (z.  B.  Gold  und  Kork  oder  Federn)  ka 
seinen  Versuchen  wählen  und  den  Widerstand  der  Luft  Bat 
jeden  dieser  Körper  entweder  berechnen  oder  für  alh  zngleith 
wegschaffen  sollen.  Allein  das  Erste  konnte  er  nicht,  wie  wir 
es  denn  selbst  noch  nicht  mit  der  Mer  nöthigen  Schärfe  kötaaen. 
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«^«  m  dipi  sweite»  •  w«c  die  Lnftpampo  damaU  noch   nUht 
btk^unt»    Uätt^  er  eine  Glasilfhre  von  pur  einigeo  Fufs  Länge 
lefüeer  .yoechfB  köoneUf    so  würde  er.' seines  hoheyi  Thurmef 
nicbt  oaehr  bedurft  haben,  nm  va  zeigen,  dafs  ohne-den  Wi- 
detstand  der  I^fl^ein  Goldstüok   und  eine  Flaumfeder  in  der« 
lelbca  Zeit   gleich  lief  fallen.       Warum   aber  •  begnügte  sich 
Ntwzoji.,  zu  dessen  Zeit   die  Luftpumpe  schon  .wohl  bekannt 
war,  mhl  mit  diesem^Experimente  der  Glasröhre  ?  Ohne  Zweifel 
deahalb,  weiter  sah,   dals  knan  die  Zeit  des  Falls  eines  «Kör* 
ptn  durch  eine. nur  geringe  Höhe  nicht  mit  der  hier  nöthigen 
Scharfe  zu  messen  im  Stande. ist*     £r  jchlug  daher  einen  an«- 
dem  ,Weg  ein,, den  hestei»  und  sichersten,  den  wir  auch  jetzt 
noch  gebn  könuen ,    wie  ihn  denn  auch  pcsszL  vor  w^nigeA 
Jahren  in   der  That  noch   gegangen   ist       Wenn   man  diesen 
FaU  eines  Körpers  durch  eine  nur  mefsige  Höhe  recht  oft  wie- 
Erholen    kann  und  wenn  bei  diesen  Versuchen  mit  verschie« 
denen  Körpern  der  EinfluCs   der  Luft  immer  •  derselbe  bleibt^ 
so  Bub  der  ßrfelg  offenbar  ganz  anders  ausfallen.     Dieses  that 
a|)er  Nzw70V,    indem   er  das  Fsndel  zu   diesem  Zwecke  in 
Anwendung  brachte.      Er  sehlofs  in    die^hohl«  Linse   seines 
Peedels  nach  und  nach  verschiedene  Körper,  Gold,  Glas,  Holz, 
Wasser,  Wachs,  Getreide  u«  s»  w«,  ein  und  lieb  für  jeden  der* 
aelbea  das  Pendel  eine  sehr  giH>[se  AnzahKvon  Schwingungen 
■Mchen,   deren  Menge  er  an  einer  nebenstehenden  Uhr  genau 
absahlen  konnte.     Iii  jeder  dieser.  Schwingungen,  fiel  und  stieg 
der  in   dem    Pendel   eingeschlossene   Körper   durch   denselben 
Baom  und  in    derselben   Zeit,     einige  Tausend  Male  i»  jeder 
Stoode,  so  dafs  auch, der  geringste  Unterschied  in  diesem  Falle, 
10  oft  wiederhok^  halte  merklich  werden  müssen,  und  da  kein 
solcher  Unterschied  bemerkt  wesden  konnte,  so  wurde  das  6e-> 
setz  als  vollkommen    wahr  angenommen,    in   Beziehung  auf 
aeina  Allgemeinheit  sowohl,    als  aach  in. Beziehung  auf  seine 
ittoere  Genauigkeit« 

VI,  Einer  der  tpäehtigste»  Heb^l  bei  der  Entdeckung  der 
Natvgesetze  ist.  die  Gabe  $ler  iknffaesung  der  Aehnliohkeit  und 
der  UebeieinstiBiiDittsg  zwischen  zvnei  scheinbar  oft  sehr  ver« 
scbiedenea  Dingen.  •  Schon  MsnsvireE.  hatte  die  Bemerkung 
Macht,  dafs. gewisse  Töne,  euigleieher  Zeit  engesdmmt,  für 
Aeen  Augenblick-  wenigsteos  klebglos  an  unsepn  Ohre  vorüb^r^ 
gähn..    Gaxi&AMir. ketle  Ab^nto.beiKSikt,   da£i  zwei  Somiaa«  * 
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tarallMi,   ia  elnoii   «bilgtii  Povet  ▼•reinigt,   tiflt«r  giridnMi 

UmttXiiäen  dmM  PtaMt  fticliti  wi«  nm  «rwirtmi  iollu.,  lialte 

boktochtoD,    tondtm    TMoitkr   gans   4iiak«l  riiaohen.      Di«te 

bttdea  Erfahrasg««  waren  iHlar  no  Jahrbon^ert  bekannt  5  «bnfr 

•in  bliabm  vvfniobtbar,    weil  nin  von  einandar  gatreont  bKn> 

bast    PlOtslich  Tarainigt^n   sie  akb  in  mn«ni  und  dannelb«* 

Kopf«  und  Yoüi»,    d«m  diflaer  Kofif  gahUrte,    wandn   4nr 

Begränder  der  Undalattonetbnoiie  d«e  Liofafa,'  di«  nach  Ahü, 

wae  er  nod  PatavEL  in  wenig  Jabran  geleiitet  bi/beii,    siek 

der   aNgenNinen  Attraetionatbeorie  an  innerem  Wertkn   böfaft 

•nr  Seile  atelien   kann«      Die  Aebnliohkeit  dea  Veritfeeheos, 

dort  dee  Tone  und  btar  dea  Liebts ,    ▼erbonden  mit  dtr  Un» 

betse'ngnng,  dnb  der  Ton  in.  den  Vibrationen  der  Lnft'beitnfn^ 

gab  ibaa  aaeh  sofort  die  Idee ,    dab  das  Liebt  in  Vhttliohoft 

Vibrationen  bestehn  miissey   ond   diese  Idee  drängte  eieb  ihm 

•o  anf  md   wnrde  von  tba   gleicb  anCanga  eo  fast  gebaltm^ 

dab  ibn  weder  seine   vielen  Gegner,    nocb  die   anftngltebo 

MifsnfBhtang  der  gansan  gelehrten  Welt,  noch  selbst  die  scboiii* 

baren  Wideaspräohe,    die  sieh  ihm  in  dieser  Tb#oiie  anfaogs 

•ntgegtostelhen ,  davon  abbringen  konnten« 

VIL    Eine  ändere  PaonltMt  des  menseblioben  Oeistee,  die, 
inrio  di«  so  eb«n  erwtthnle«  dem  eigentlichen  Witse  sehr  nebe 
verwandt  ist,  liat  auch  achon  oft  genug  ca  sehinen  und  g;ro* 
£sen  Entdeckungen  geführt;  ioh  meine  den  Uebergangf  den  ofk 
•ehr  schnellen  Spmog  vom  Kleinen  anf  das  Grofse  und  umgo- 
kehrt.    Wie  manches  Experiment  ist  snerst  nnr  in  einem  Uhr* 
glase  od^r  vor  einem  Ltfthrohre  .gemacht  worden,  das  wir  jetart 
tilgUeh  in  groben  Fabriken   mit  Hunderten«  von  Tonnen  oder 
in    Vnlcanen    mit  Millionen    von    Kubikfufaen   Lava    aeege* 
fiUirt  sehn.     Umgekehrt   seigt  uns   der  Himmel  die  Plaiioten 
uiteeis   Sonnensyiteau   dureh    ungeheure  Distansen  .von   em- 
nndor    getrennt    atid   ganae   Gruppen  von    sahllosen   Sonnen 
in    einen    ihrer  groben  Entfernung    wegen    echeiiibaK   engen 
Raum  soaemmengedrSogt,    aber  in  der  That  dorch  viele  Mil- 
lionen von  Meilen  von  einander  gesondert   und  doch   dinoh 
•in  gemeinsamee  fiend  der  Attractioo  wieder  nu  oinem  einni- 
^  gen    Ganten    veteutt.      Wir   atannen    über    die    Gr9bn   de» 
Sehanspieb,   'das  ^cb   vor    unaem    Augen  entwiokek,    md 
ptetaHcb  apmgt,    wie  ein  elekirisctier  Funke,    gleiobsem  u»* 
*  eecer  Verwwideinng  sf»otlNid,  dei  Gedanke  iMVor,  dab  viel- 
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•kUn  j«dl«t  8«iikorii  I  Jefia  wir  Mit  jßimm  unterer  Sobtitle 
fmmuin  tretea,  eia  mdkt  weniger  kilMtliobes  «id  wunder- 
^rdkm  G^vrelie)  irfe  jene  Stemgrappei  iec,  eine  Welt  ia 
KitiDeiiy  deren  Atcmie  hn  Verhihnib  zu  ilirer  eigiiett  Orttfee 
dordi  ebeoeo  gcerahige  Rä«me  von  eioander  gelreiMSt  ritid,  wie 
4oit  die  Gehirne  des  Hiatteb ,  nnd  daft  ia  diesen  Zwisohen- 
lüBOMn  nieht  minder  wunderbere  Prooesse  des  Liokte,  der 
Wiraw  mid  der  Attraetien  Ter  aieh  gehn,  ab  swischen  d^ 
Phnetpn  nneeree  Sonaenqreieins.  Wi^ea  nun  aueh  ttiit  den  weitem 
legein,  wie  man  Versnebe  anateBen  und  darans  Felgerangeii 
aod  Gaaetee  ableiten  aolt^  aieb  verhaken  milgei  eo  ist  e^ 
mnm  eonal  wo ,  vorsögUob  hier  notkwefeidig ,  wMi  nkht  %6^ 
wehl  an  Voveehriften  ^  ab  ^elmehr  an  Beispiele  an  halten« 
Die  Gesohiehte  der  Wissenachaften  und  besondere  die  Mon6« 
paphieen  der  in  dieser  Geaehichte  hervotragendan  Mlnnar 
lieten  onsjdte  lehrreiehsten  Beispiele  dieser  Art  der*  Exanpla 
magia  prtmuni  quam  praectpia,  segt  NnwTOt  in  seiner  van 
dsa  trefflichstea  Beispielen  angefüllten  tind  bekiefae  nttr*  ans 
ihaen  bestehenden  AriihmHiea  unip^rsalU,  indem  er  Ton  dar 
Bilenifmg  der  Wissensohaften  spricht,  nnd  dieser  goldne,  in 
•gii  amnahetn  nttserer  hochgestellten  nenern  Lehrbäohe^  ^el 
ae  sehr  Tsrnaehlissigte  Spruch  dringt  sich  noch  gebietender 
eafy  wenn  es  sich  um  die  Beeibeittmg,  um  die  Erweiterang 
der  Wissenschaft  handelt. 

L   Fehleri  die  bei  diesem  Geschäfte  zu  rer* 

meiden  sind. 

Es  ist  ebenso  schwer,  mit  einiger  Vollständigkeit  die  Ap» 
geb^  anzugeben,  die'  maa  bei  idem  Aofsubfaen  der  Gesetse  ik 
4sn  Erscheinungen  derNator  zu  beobachten  hat,  eis  die  2%Ah 
bi*  aafsn^hlen,  die  man  bei  diesem  Geschäfte  Termeiden  soH: 
Die  nieisten  Von  beiden  verstehn  sieh  bei  einem  wohlgeord^' 
aetSD  Verstände  gleichssni  schon  Von  selbst,  ^ie  dieses,  Wahl 
b  einem  noch  hohem  Grade,  bei  den  sogenamitett  morali- 
schen Wissebs^hafi^n  der  PaH  Htj  obscfaoh  in  beiden,  man 
vofi  es  gestefan,  sobald  es  zu  der  eigentlichen  praktbdieo 
Aaaffiirung  kommt,  nur  an  oft  gegen  diese  so  kkren  ttbd  ein« 
Ciehen  Voracfariften  gefehlt  zu  werden  päegt.  Der  bifrithmta 
LAaEAffea ,  ^rieBaloht  der  grtfste  Maiheaaeiiker ,  der  fe,  gelebt 
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hkif  witrd«,    m«  OMO  «•  erwarten  kean,  oft  geaog  yoq  Anr 

dem  über  die  Art  odef  Methode,  befragt,  wie  men  die<aMtli^> 

netilchen    nod    endere    verweiHlte    Wiee^nscliafteii    erlemea 

oder  stadireo  müsse;  aber  er  soll  beinahe  ledesuMl,  wenn  e«l^ 

ehe  ^regen    an  ihn   gestelltMwnvden ,    eine   innere   Abneigung 

eich. über  solche  Diege  en. erklären,    geänfsert  und  den   nei- 

etens   unbernfenen  Fragifr  ohne  genügende  Antwort  gelasee« 

heben«      Einst    über   diese  Abneignng   selbst  beiragt  gab   er, 

vi^-DsLikHBHi    in  seiner    Öiographie    LAanAnoi'a    eraählt^ 

nls  die  ihm  wahrscheinlichste  Ursache  dieses  Widerwillens  die 

nn,  de£i.er  selbst  seine  Stadien  ohne  Lehrer  and  Begleiter,  |s 

jinr    zu  oft  aoch  ohne   einen   eigentlichen   vorhergegangenen 

Pkn   gemacht  nnd   überhaupt   von   allen    diesen   Vorschriften 

Aioht  viel  gehalten  habe.  „Nicht  dafs  Ich,'*  fnhr  er  fort,  „da^- 

9,aber  nicht  ebenso  viel  sprechen  könnte,  als  mancher  Andere, 

.»fd^nn  ich  habe  wenigstens  spater  oft  darüber  nachgedacht,  «wel- 

„ohen  Weg  ich  früher  hätte  gehn  aollen;  indefs ..wer  ich  docH 

j(,^auGh  damals  nicht  ohne  gewiase  Principien,  die  ich  aber  mehr 

-^UA  einer  Art  von  Instinct,  als  aus  Grundsata  befolgte,  und 

•^^dam  ich  mich  diesem  überliels,   befand  ich  mich  meiaiens 

^ehr  wohl  dabei«''    Als   er  nan ,  im  Verfolg   dea  Gesprächs, 

wenigstens  um  die  Mittheilang  dieser  Principien  ersucht  wurde, 

führte  er  das  Folgende  an,  was  wir.  der  gr(^isern  Genauigkeit 

wegen  mit  seinen  eigenen  Worten  wiedt^rgeben.  „Je  n'^tudiais 

„jamais   dans    le   mdme  tema  qa'an    seul    onvrage,     mais  s'il 

„ctait  boo ,  je  le  lisais  jusqu'  ä  la  fin.     Je  ne  me  h^rissais  point 

„d'  abord  contra  les  difFicult^s,  mais  je  les  laissais  poor  y  re- 

„venir  ensuite  vingt  fois  s'il  le  fallait«     Si  apr^s  tous  ces  cf- 

„forts   je   ne    comprenais  pas  bien,    je  cberchais  comi^ent  un 

„autre  avait  traitd  ce  point -IJU      Je  ne  quittais  point  le  livre 

„que  j'avais  choisi,  sans  le  savoir,  et  je  paasais  tout  ce  que  je 

,,savais  bien,  quand  je  le  relisais  de  nouyeau.       Je    regardais 

y,comme  assez  inutile  la  lecture   des   grands  trait^s  d'  analyse 

„pure,     car  il  y  passe,  a  la  fois,     un  trop  grand  nombre  de 

„m^thodes  devant  les  yeux.     C'est  dans  les   ouvrages   d'  a/y- 

^yplication,    qu'  il  faut  les  Studier,    on  y  juge  de  leur  utUit^ 

„et  on  y  apprend  la  mani^re  de  s'  en  aervir.    Selon  moi  c'est 

,9,aux  applicaiiona^  qu'il  convient  surtout  de  donner  aon  tems 

9,et  aa  peine.      U  faut  se    borner  en  g^n^ral   k  consulter  Im 

ifgxanda  ouvrages  snr  le  e4cul|    k  moins  ^u'on  ne  rencootrs 
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jjb$  mMfim  IneoDnaes  oa  ciuienset  par  Uors  oMges  tnaly* 
„tiqii«s.  -DaMl  a*s  l«ctam  j*  r^fl^chisMiU  prindpalcment  «i|r 
^,qiii  poaT«k>  avair  gnid^  mon  aoteuK  Alell»  ao  teile  trao»!- 
,iieraMtion  oo  aubstkutioD  t  el  i  1'  avantage,  qui  en  r^aoltait; 
fiPfite  ^oi  je  «beichais  .ii  uUe  aütre  n'eilt  pas  mienx  riatai, 
„afin  de  m*  £i90DDer  4  pntiquer  habilement  ce  graodl  noyeD 
1^  l'analyae.  Je  liaais  tottjoars  la  plujoae  k  la  maiD  ,  deve« 
poppest  tQoa  las  cakala  e^t  m'ezer^Dt  aar  toutea  lea  qaeaiioiMi 
,4m-  je  reneootraii,  et  je  regardaia  comme  oae  excellente  pra^ 
iitiqoe  jcelle  de  faire  l'analyse  des  n^thodea^^  et  m^me  l-extraH 
»dat  lesoltata,  qoMid  roovrage  ^tait  impor^ant  oa  eatim^.  OAi 
jiBaa  preniers  pas  j'ai  cherch^  a  appreloadir  oertaii^s  eojeu 
npeur  evoir  oecasiön  d'inventer,  et  k  me  faire  aataiU  qinie 
i^iessibia  des  tb^ories  a  mei  sor  )es  poiöts  esaentiels^  afin  de 
Ji$$  mieox  graver.  d^ns  ma  töte ,  de  me  les  reodiEe  propres 
1^  da  m'exercei  a  la  compositioo«  J'avais  sein  de  levea^ 
üUqneiiMaeiit  aus  consid&ratioos  g^mitiiqaeSy  qae  je  croii 
«Iris  propres  k  doiuaer  au  jogeinent  de  laT  foroe  et  de  la 
iiiiett^.  Sofia  je  n'ai  jamais  cess^  de  me  donoer  che* 
i^tte  joor  iiae  tache  pour  le  leodemain,  L'esprit  est  paF- 
9iirc8saox,  il.lant  pr^venir  a  sa  lachetö  natarelle  et  ie  tenir 
1^  baleino  poor  eo  d^velopper  toules  aw  forces  et  les  avoir 
«|N<a|^8  poor  le  besoio;  il  n'y  a.que  l'ezercice  pour  cela. 
i^aat  eocore  ose  exeeUeote,habitade  qae  celle  de  faire,  ao- 
,itiat  qa'  oo  le  peat,  les  mömes  cboses  aox  m^mes  beures,  ea 
«i^trant  lea  {das  di£F!lciIes  pour  le  matio.  J?ai  pris  cett» 
»comaoae  da,  roi  de  Prosse  ^  et  j'ai  trouvö,  qae  cette  r^«- 
iignlsnt^  read  pea-i-pea  le  travail  plus  facile  et  plas 
nSgr^ble/«  • 

Diese  Bemerkoogen  ecbeioen.  mir  so  ▼orzüglieb,  dafs 
autt  über  jede  derselben  eine  eigene  Abbandlong  schreiben 
kSnate«  wenn  sie  nicht  eben  dadprcb  an  ibrem  concentrirten 
Wartbe  wieder  verlieren  müfsten.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
dali  uns  die  andern  hervorragenden  Männer  der  Wissensohaft 
Uudicbe  Bemerkongen  hinterlassen  hätten  oder  dafs  doch  die 
venigea,  die  man  noch  auffinden  kann,  gesammelt  und  unter 
heitinmte  Gesichtspuncte  geordnet  würden.  Welchen  Werlb, 
welshen  Nutzen  könnten  nur  die  wenigen  Worte  Newtoi's» 
Wenn  sie  nach  ihrem  ganzen  Gebalte  erwogen  werden,  auf 
iuge»  den  Wiasensehaften  sich  widmende  Männer  haben,  die 
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^  «nr  AHNrolt  gtb|  mnt  wdldM  Weite  er  ^o  -wiibea  grefimi 
SüHleckoiigin  gekemniMi  «ej;  ^^Aidlfm  mA  ammir  4lamt«r 
näokkiaekigf*^  wibrfod  der  ptfbte  Tbeil  dieser  j«ittge».LettM 
.^er  Meiinifig  iet^  ditft  iH  sohoa  kilMeiche^  •ditee  Dilige  mm 
«•heu  itt  irgend  einem  Baehe  floebtig  gelesen  und  Mchetnae 
«eines  Gediektniiee  eingeprMgt  «n  kebcto,"  ohne  weiter  im  On* 
tlngüe»  deifiber  «elbit  nednadenfcen.  Siewollen  ek  sieti  leMiC 
jneofcen ,  wie  ee  jebe  neck  ihrer  Aneickt  ench  gethen  heknn,  din 
iki^Bntdeekttngen  elte^  gleieh  der  bKoden  Henne,  weitbe  6oM» 
iBSrner  findet,  iteräm  VorMgefan  nnd  mnMKg  gemacht  kdbnn, 
*nhiie  kn  bedenken ,  deb  die  <S(Mter  selbst  ihren  IJehlingntt 
nnter  ^den  Mentdien  niehle  ebne  Arbek  und  Mifte  gegeben 
hsben^ 

Nieht  minder  wichtig,  nicbt  nor  fUr  jeden  SnzelonBi 
eondem  iur  uneere  ganre  Erziehongt«  -ttnd  Büdnngeeirt 
niedem  nnd  M5fa«*m  Unterr&chtaamtalten ,  iel  vtelleieht  die 
merkongy  dab  beinahe  die  groben  Eoldecker  ia  den  Neta»- 
"wimentishaften  mir  Zeit  Ihrer  Jagend  nicht  sowehl  mit  tban* 
Vetiich^n,  eb  iPielmeht  mit  prÄtbchen  Arbeiten,  mit  Mo«- 
deUen  und  Maechinen  u.  dgl.  sich  Torzogsweise  besteht Mge 
«nd  deb  sie  vielieteht  eben  dedtireli  jenen  Itohen  Standp«nn| 
erreicht  heben,  «nf  welchem  wir  sie  jetzt  iiit  so  viel  Rncte 
'bewandern,  &w8t  aux  applieaiionä^  quHl  eonuHmi  wuricui 
de  dotmer^ton  tems  ei  sa  peine,  wie  LAoitAVon  geengt  kni, 
tilid  diese  AppUcoiionen  sind  es  doch,  die  bei  euer  tinenrer 
frühem  und  spätem  Erziehnng  viel  za  sehr  vemaeblässij^  wnr» 
dcD,  de  Alles  nur  cof  das  Brlernen  der  Regeln  vefwendet  vLtA 
•dbst  dieses  Erleroen  meistens  nor  eis  Sache  des  <jedftchfr<ne^ 
aes  behandelt  wird,  während  die  höhern  Facultäten  dvs  Ooi^ 
Sites  gröbtentheils  leer  eusgehn.  Jene  mechanischen  B^ohäf« 
ligungen,  die  z.  B«  mit  der  Cobstfoction  v<m  MMfcAett  zti 
nnr  einigermaben  znsamm engesetzten  Instramenten  Verbanden 
sind,  fesseln  besonders  den  jugendfichen  Geist  euf  t»inn  gnns 
eigenfhümliche  Art,  iriad  sie  gewöhnen,  ja  sie  )Bwiifgen  ihn 
gleichsam,  den  Gegenstand,  den  man  za  eeiner  Untereotihnng 
gewählt  hat,  in  dien  ^inen  Theilete  na  durchdenken  -and, 
was  besonders  %n  beriickeichtigen  ist ,  nichts  (hiklares,  HhXhn 
verstandenes  aafkonnnen  zu  lassen,  endlich  bei  allen  Hfndemis* 
srn  sich  selbst  nnd  durch  seine  eigene  Kraft  cn  helfen.  Voll 
Nbwtoh  ist  bekannt,    dab  er  bis  in  sein  viertehntef  Jdur  ik 
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«pthtt  will  er  aichls  mvafw^ig  lemMi  w^Hl«,  wm  doch  d* 
tlh  (cbffdMt  wnrde ,  nad  w«il  tr  sieh  Ikbdr  mit  in  V«rfer« 
IfUfl  T<OQ  kltkiatt  WtednühlMi,  tob  Wut#ir-  uttd  Sonso»» 
ihM  tt.'4^  iFNcfaiftigto,  di«  «t  ttiit  eiotf  fiir  'seift  Alf«r  s«l^ 
IMM  PllMnoa  «tt  twfsrtigen  wuÜrte«  HvYovKvs  behMt  oK- 
Ml  thoKehcn  Haog  setb^r  logNid  "nin  gsiisM  Lsb«o  hindurdi 
W,  wte  «r  dnn  irii  hohon  Ah*  noeh  "tmmtn  gioAwn  Thett 
niMr  Zsk  nrit  ito  VwfertigODg  Ton  Plsnetsnen  *«nd  stidvffei 
MMBiainigesotstMi  MMchkivft  «obraehte.  Bn  JAMn  Wat«, 
im  firfiftdsr  d«r  DsmpfiaiMcihioa,  trat  diese  Bigtoscheft,-  wie 
■n  erwarten  kaeo,  in  einem  noeh  htfheni  Giedt  hervor,  ab 
Um  selbst  seine  Verwandten  ihn  oft  bitter  tadelten ,  seise  Zelt 
wä  solchen  Tändeleien  sn  verderben  nnd  ditfihr  die  Getchüfte 
im  Sehde  wa  versinmen.  „loh  habe  doch  nooh  keinen  fatüerh 
^agen  gesehn,  als  dn  bist,**  sagte  einaDal  sein  Groftvater  sn 
ik«)  ,ise  nimm  dooh  ein  Bneh  snr  Hand  und  beschüftige  dieb 
i^nneal  anf  eine  oiltsHche  Weise«  Die  ganae  Stunde,  die  du 
mBob  da  stnmm  gesessen  hast,  was  hast  dn  da  gethan  ?  Niehie 
^  dee  Deckd  von  dem  Theetopfe  abgenomnien  ^nd  enft- 
ifiielst  nnd  wieder  abgenommen  und  die  Tropfen  an  dem 
J^^^^  angegnekt,  die  jeder  Narr  schon  kennt  nnd  die  da 
adhin  noch  nicht  sn  kennen  scheinst.  Es  ist  eine  rechte 
«Bdiaede  von  dir,  deine  Zeit  so  liiderlioh  hinanbringen.^  Der 
(slB  Orabvater  gknbte  mit  allen  Narren  diese  Tropfen  schon 
tvW  gnt  m  kennen,  nnd  er  würde  wohl  verichtlich  geliebelt 
kbm,  VFenn  man  ihm  gesagt  halte,  dafs  die  vorsiigliohale 
toJMhmig ,  durch  die  sein  fauler  Bnkel  unsterblich  werden 
^vMe,  eben  in  seiner  besoodern  Art,  den  Dampf  in  Tropfsn 
ttvemandeln,  bestehn  sollte. 

Also  euch  hier,  wie  «n  Ende  des  vorhergehenden  Al^• 
idnitts,  werden  Beispiele  wieder  besser  nnd  wirksemer  se3m, 
didk  gute  Lehren.  Da  aber  hier  nicht  der  Ort  ist,  eine  sei- 
che  Beispielsammlung  amsnisteHen,  so  wollen  wir  uns  com 
Bddosw  didAs  Artikels  mit  der  Anfuhrttiig  eines  einaigen, 
ibw  grtfbeli  und  dttfdhgreifeillen  begnügen,  um  dednrch  anf 
*iMn  Hanptflihler  «nfmerksem  sn  machen ,  deisi^n  Niehtbeeeb- 
taag  den  Fortgang  der  gisammten  Naturwissenschaften  durch 
*dir  als  swei  Jahrtansende  nicht  nur  verxOgert ,  sondern  vM- 
H  aofgehalten  hat.      Waram  haben  die  dien  Oriaehen   nnd 
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«Rom«»  «;|4' lUdt  Jhnia  du«  Ar»b«r  uqd  d#t  g^i^sa  lüfldilNyy 

.DTOHi  Pt^ua^oaü«  bi«  aoC  Gali^IH«,  .  also    yoo  JOO  yor^  bif 

}60Q  ti^  fifip. Anfang«  ii9««rw  . Z^(f0cliimpg9    in    d^n    toci- 

^gU^tfAiNalaup^ifwi^f JchaffaD ,  dw^Mitfoufim^s   Optik,. H«- 

.«banik..«.  ;(4.  w^.jsa  ^Milsa^U   wenig  g«l«isi«t,  Mp  dA  di«.IUr 

.«ukflt«  dbr«je:i^«tliE  4f  cwi|itaii4«Ddiahffigflii  AirbtU^n  ipiil  i1«a«b 

.«lA««  «instigao  Paicfnniams  dar  aai^m  2>it.v.|irgli«h«Q  k«iiai  ia 

'B«tfichtai)^lioi|[MB«ii?  Di«  wahr«  Antwort  «nf  di«a«  firig«  vfinh 

,für  u^«  v^yp  ifo)i«r  Wicfhtigkflit  sayn,  aatbst  wenn  ,Jniß  .w«&ig«% 

ßlp  di^sw  IQ  d^K  That  der  Fall  ist,    zu  beaorgaa  haben  ««U^ 

|en  I  yojo  .upsero  pauarn  Natuppbilckaophen  wieder  auf  denanl- 

. V"  -fak^en,  mid ,  gans  apgangbarsn  Weg    aprüekgefuhri  nm 

werden.    . 

Ml»  hikt  di«  AttÜösuag  [dicaes  ,di«  ganze  M«Qsdih«it  b*» 
.Iriibenden^  jn  «nt«hrend«D.Iläthsels  gewöhnlich  in  d««n  Mangiel 
«dfr  ßi»9>b)»cblupg«p ,  in  der  ganelichen  Abwesenheit  aller  «ir 
gentlich^p  Vacsuche  und  Experimente  gebucht,  dnrch  wekbe 
sich  die'  gmchischan  Philosophen  und  alle  ihr«  Naciifolgeir  bi« 
«um.''AtifaDga  des  t7^^P  Jahrhunderts  zu  ihrew  eigpen  gtl>rt-r 
4ea  KaohtbeiU  aufgezeichnet  haben  sollei^  £s  itt  allerdiop 
(Vifbrir  dtjk  die  Alten  wefler  so  viele,  noph  «ach  $o  gme  Be- 
<d>acbtupgan  aogeatellt  haben ,  wie  die  Neuser»,  weil  ihnen  dif 
Mittel  dazu  fehlten  un<}  weil  wenigstens  ^dia»  meiaten  ihrer 
Philosophen  sieh  mehr  mit.  Ideen ,  ala  a^it  Thatsaohen  und  &7 
fahrunge«  zu  beachäftigea  pflegten»  Allein  wenn  man  den 
Ausdruck  '  ifooiacA^iin^  oder  Versuch  ^n  aeiaer  aUgemektan 
•Bedeutung  nimmt,  so  wird  man  wohl  zu^e^tehni  müese9^  daCl 
diie  Alten  den  Wettb  derselben  gehörig  ^tiierkanpt .  und  aoch 
von  Uin«n  keinen  geringen  Gebrauch  gemacht  hfbenw  .  Aair 
8TOTBL£8  u^d  alle  anderen  Philosophen  habeif  .  auf  daa  Bfr 
•timmteMe  behdwtet ,  dafs  aUe  unsere  Erk^nntnifs  von  der  £r- 
fahivng  ausgehe  ubd^  auagehn  müsse*  Man  kupn  si^h  deicübef 
nicht  bestimmter  ausdrücken,  ala  der  Siagiiyite  in  dar  fotgettr 
den  Stelle^  getban.  hat,  ,^*Der  Weg  der  Philosopbi« /^  aag^ 
er, „Ml  deraalbe,  wie  dt^i  aller  andern  Wi^seoiMbafte^  Man 
„mufs  i|ämH<4^  zuerst  Thatsaehen  sammal«^:.upd  .da/vol»  mo  vial 
9,«U  möglich-  znaammentragen»  Wenn  atan  -daan  nicht  diese 
,,ganz«  Maiae   auf  einoMl,    aondera  wann   man  di^ieibe^nu^^ 
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^tifllweise,  eiflen  Theil  «ich  dem  andern  belSniehtlff,  io  wii'd 
i,es  die '  Sache  dieser  Betrachtung  oder  dieaeir  B^obachtcitog^ 
„fie  FrfDcipien  für  jeden  Gegenstand  aufzusuchen',  wie^  i,  Bl 
^die  astronomischen  Beobachtungen  uns  die  P/iiicipien  der  astro- 
„aemischen  Wissenschaft  liefern.  Denn  wenn  die  himtoli-i 
i^en  Brscheinnngen  geh<5rig  anfgefafst  (beobachtet)  werdet, 
^  kann  man  dann  aus  ihnen  die  Gesetze  (PriiicipiiE^n)'  dec 
i^Stemkimde  ableiten.  Dasselbe  lafst  sich  auch  ron  jeder  an- 
„dam  Wissenschaft  sagen ,  io  dafs,  wenn  wir  einmal*  dief 
,J1katsaehen  {%&  vnaQXoyT»^  einer  Gegenstandes  erhalten  ha- 
lben, es  dann  unsere  Sache  ist,  daraus  die  einzelnen  Gesetze 
,jefa8rig  abzaleiten**^  Diese  Thatsachen  begreift  er  wieder  an 
«Dem  andern  Orte^  unter  der  Benennung  der  Sensation* '^^ 
jftH  khr  ,**  sagt  er,  „dafs,  wenn  die  Sensation  unvolfständig 
„iit,  auch  die  darauf  gebaote  Erkenntnifs  unvollständig  seyn 
f^uatsy  da  wir  zur  Erkenntnifs  nur  durch  Induction  oder  durch 
„Demonstration  gelangen  und  da  wir  keine  Induction  ohne 
^Torhergegangene  Sensation  machen  könnend* 

AMerdiogs  haben  sie  sich  vorzüglich  mit  allgemeinen'  Prin^ 
dpien  beschäftigt ^  am  liebsten  mit  den  allgemeinsten,  die  si* 
iäden  konnten,* aber  doch  immer  nur  in  der  Absicht,  um  da« 
dnth  mehrere  Classen  von  sinnlichen  Erscheinungen,  um  da- 
durch ihre  'Beobachtungen  darstellen  zn  können,  was  ihnen 
froUeh  oft  schlecht  genug  gelungen  ist.  Die  Beobachtung 
cB.,  dafs  die  Körper  sur  Erde  abwärts  streben,  während  das 
Peaer  und  die  Luft,  wie  sie  sagten,  aufwärts  gehn,  wurde 
durch  das  Princip  erklärt,  dafs  jedes  Ding  seine  eigene  Stelle 
rache«  Ein  ähnliches  Princip  stellt  Aristoteles  für  die  ^r- 
icheinung  auf,  dafs  flüssige  Körper  bei  einer  gewissen  Tem« 
fi^tur  fest  und  feste  flüssig  werden.  Allein  es  bedarf  der 
ehselnen  Beispiele  nicht,  da  ganze  grofse  Werke  dieses  Phi- 
losophen offenbar  nur  auf  Beobachtungen  gegründet  sind,  wie 
sTB.  seine  Schrift  von  den  Färben,  von  den  Tönen;  seine 
Mgenannten  Probleme  und  vor  allen  seine  Naturgeschichte  und 
Piijrsiologie  oder  seine  physischen  Lectionen,  wie  er  sie  ge«^ 
naant  hat«  Anch  beruht  unsere  heutige  Mechanik,  Hydrosta- 
A*vu  s.  w/anf  Thatsachen,  welche  die  Alten  ebenso  gut  ge- 
lang haben,  als  wir  selbst,  wenn  sie  sie  gleich  nicht  ebenso 
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got  wo,  iHim  wofrüii.     Dir  fig»otU«iM  VMm  liam  Vmblk^ 
r«BB  liegt  alao  w^dw  in  4*r  UifMohtoftg  d«i  hohen  Wmh— 
der  BaobechtoBgea,  noch  auch  in  dtriVemachlMnigiing  dar  proh» 
tii^BhiD  AniK«ndaiig  derselbeiu    Am  wenigen  aber  wifd  mtam 
sie  h^eehttldigen  können ,    dafa  ea  ihnen  an  Soharfiinn  geCaUl 
babe,^  dieae  von  ihnen  in  Menge  geaanmelten  ThataiiehnB  mm 
^cerglaichen  und  ^a  ordnen«    Denn  rile  die  zahlreicjbeo[  Scbrif» 
t«n ,  die  Ton  AaiSTöTSLia  enf  ooe  gehon.e»en^  rind ,  aeichBoa 
aiph  ebenso  ▼ortheilluft  darah  eine  höehat  sweokuMiraig«  Oao' 
eiß^^tion^  alt  dorch  eioe  rein  aystematiiche  Znaammenatollaog 
ans«    D%  nun  zu  einer  jeden  eigeotliehon  Wiaienachaft  vor  AI* 
len   xwei  Dinge    erfordert   werden,    Brfahrongen  nnd  Uno« 
oder,  wenn  man  lieber  will,  Sinn  nnd  Verstand ,  «nd  dn  na» 
wie  wir  gesebn  haben ,   den  Alten  nicht  an-  Erfahmnges  oder 
Eieobachtangen  gefehlt  hat,  so  nofs  der  Fehler  in  ihren  Idona 
gelegen  haben.    Das  soll  aber  nicht  heifsen,  dafs  es  ihnen  aa 
Qeisteshraft  oder  da(a  es  an   deos  logischen  Zosammeahangn 
ihrer  Ideen  gefehlt  habe«  *  Yiet  diese  Alten  nur  einigennaiaM 
kennen  gelernt  hat ,  wind  willig  sogestehn,  dafs  sie  in  Sofaarf« 
siiio^  in  der  Stäike  der  strengen  Beweisfährang,  kor»  in  d«r 
gfaanmtea   Geisteskraft  hisber  noch  von   keine«  Volke   der 
Erde  iibertroffen   worden  sind.      Allein   obaehon   sie  beidna, 
Thatsachen  nnd  Ideem,  im  Uebeiflasse  hea^fsen,  «o  imvw»  dßeh 
dieM§  Jdest^  u^d$r  beMlimml  genu^ ,  nocA  oßsoh  jvnm^  Thmlmi^ 
chen  i^ilhomnun  angemaeten,  nnd  dieaes  ist  der  Gsundt  wer* 
npn  sie  in  allen  Natnrwiuenschaften  so  weit  hinter  den  JSmamn 
svirückg^blieben  sind* 

Einige  Beispiele  werden  dieses  Yollkonimen  orUntertt; 
>yir  erklären  bekanntlich  die  runden  Sonnenbjlder  in  •  den 
Schatten  eines  Baumes  gans  einfach  und  befriedigend  ana  der 
kreisfCrmigen  Gestalt  der  Sonne,  Terbonden  mit  der  geradli** 
njgon  RicHtong  der  Sonnenstrahlen«  Aber  statt  dieaw  der  Se>* 
che  völlig  angemessenen  Idee  geht  Aaii^^vnLBe  her  eeinec 
EjrkUrung  von  der  (gans.  noangemessen^n)  Voransaettang  ana» 
dafs  das.  Sonnenlicht  eine  eigenthümliche  Kraisnator  habe,  wel* 
che  Natm  dasselbe  denn  anch  überall  tn  äufimfa  streben  aoU» 
Diese  vage ,  unbestimmte  and  der  «i  erklärenden  Seehn  gans 
unangemessene  Idee  war  die  Uiiache,  die  den  Siegiritea  hin« 
derte,  von  dieser  einfachen  nnd  alltüglichen  Etscheinang  die 
wahre  Ucsache  su  finden«     Wir  eridiren  hekanntlieh  di«  Er- 


I' 


■BBS  (5t50  vor  dur.  G.)  «afgetlalh  bat,  der  «ber  b»  Ga« 
ULCi  (1£00  nach  Cbr.  G.>  iramaoUäaaigt  wordao  lat,  da(ft 
ähnlich  für  das  Giaiobgewicbt  des  Hebels  die  awei  Gewiefcl» 
tifih  verkehrt  wie  ihre  Entferoangeo  von  dem  ruhenden  Panct« 
Tttbalten«  Wie  verfahrt  Aaistotblis^  nm  zu  derselben  Er^- 
klirong  Sit  gelangen?  Zuerst  setzt  er^  im  Eingange  za  sei« 
MO  meehanischen  Problemen,  die  wunderbaren  Eigenschaften 
das  Kreises  aus  einander.  ,|Der  Kreis,'*  sagt  er,  „ist  aus  der 
iiTerbinduDg  ganz  heterogener  Dinge  entstanden.  Er-  wird 
leerst  durch  einen  ruhenden  Punct  und  durch  eine  bewegte 
,i6erade  erzeugt,  welche  beide  Dinge  in  ihrer  innersten  Ns- 
»lor  einander  entgegengesetzt  sind.  Auch  die  Peripherie  des 
iiKreises  hat  ganz  entgegengesetzte  Eigenschaften ,  denn  sie  ist 
i^Qgleich  con  vex  und  concav.  Der  Kreis  hat  auch  entgegengesetzte 
«Bewegungen,  indem  man  in  ihm  zugleich  vor«^  und  rück-« 
„Wirts  gehn  kann  und  doch  immer  wieder  zu  demselben 
^Pmicte  zurückkommt,  so  dafs  jeder  Punct  dieser  Peripherie 
nzngleich  der  erste  und  auch  der  letzte  Punct  derselben  ist»  De 
hBdo  der  Kreis  eine  so  wunderbare  Figur  ist,  so  wird  es  auch 
nNiemand  auffallen,  wenn  er  auch  das  Princip  von  andeiru, 
nfbeafalls  wunderbaren  Erscheinungen  ist  und  wenn  aus  etwss 
nlchen  an  aich  Wunderbarem  auch  wieder  etwas  anderes  Wun« 
nderbares  abgeleitet  wird.^<  Nach  diesem  sonderbaren  Exor- 
diaoi,  das  ganz  im  Gesch mache  unserer  neuen  deutschen  Na^« 
tniphilosophie  abgefafst  ist,  geht  er  nun  zu  seiner  Erklärung 
dts  Hebels  über.  Er  zeigt  zuerst,  dafs,  wenn  ein  KOrper  am 
Kode  eines  Hebels  in  Bewegung  gesetzt  wird ,  derselbe  als 
zwei  Bewegungen  in  sich  enthaltend  betrachtet  werden  mufs, 
itialich  eine  in  der  Richtung  der  Tangente  und  die  andere 
iadcr  Biebiang  dee  Halbmesaen  des  Kreises,  tu  dessen  Pe- 
npbsfie  er  aieh  bewegt.  Jene  erste  ist,,  wie  er  sagt^  die  der 
Nitw  an^meiaene,  diese  nenni  er  die  der  Netnr  entge* 
PHl'Mitzle  Bewegung«  Run  ist  aber,  fthtt  e^  fort,  in  dem 
UciBtrn  Kreise  die  entgegengesetzte  Bewegung  sterker,  eis  in 
'w  grtfüsem  Kreise ^  md  deshalb  wird,  der  Körper  an  dem 
^^■gtm  Habeleme  durch  diewlbe  Kraft  einen  weitern  Weg 
ivtgeführt»  #k  der  andere  Kdrper  em  Ende  dee  küraem  Arms. 
I^r  wbeslimmte  und  der  Saohe  selbst  gabs  franttle  Begriff 
'ine  Logodädelie  voa   den  wuder beien  Eigeueoheftett  dee 
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KveisM  nii<l  von  tiner  in  Natnr  angciiietieiico  and  nnange« 
mestenen  Bewegnng  könnt«  anmöglich  %n  «iotr  wahren '  £r^ 
kenntniCi  des  Gagenfttand«s  iiihren« 

Alle  übrige  Beispiele,  die  wir  aas  diesem  grtffsten  aod 
bewandertsten  eller  alten  Philosophen  anfuhren  kannten,  sind 
durcbeus  derselben  Art.  Am  auffallendsten  erscheint  dieses  in 
seinen  sogenannten  Problemen^  wo  Frage  und  Antwort  tod. 
ihm  selbst  in  kurzen  Worten  ausgedrückt  neben  einander  ge- 
stellt werden.  ,, Warum  /^  heifst  es  da  y  ,,warum  kann  ein  klei- 
„ner  Keil  grofse  Klötze  zersprengen?  Weil  der  Keil/*  wird 
geantwortet,  ,,aus  zwei  entgegengesetzten  Hebeln  besteht« 
I, Warum  mufs  ein  Mensch,  wenn  er  von  seinem  Sitze  auf'* 
,,steht9  die  obere  und  untere  Hälfte  seines  Körpers  nntei^  ei- 
gnem spitzen  Winkel  gegen  einander  neigen  ?  Weil  6bt  rechte 
^Winkel  mit  der  Gleichheit  und  Ruhe  in  Verbindung  steht. 
1, Warum  treibt  man  den  Stein  weiter  mit  der  Schleuder,  als 
„mit  der  blofsen  Hand?  Weil  der  Stein  mit  der  Hand  aus 
„der  Ruhe,  mit  der  Schleuder  aber  aus  einer  schon  statt  ha- 
„benden  Bewegung  getrieben  wird.  Warum  ist  es  so  schwer^ 
,,einen  Ton  von  seiner  Octave  zu  unterscheiden?  Weil  denn 
„das  Verhältnifs  in  der  Stelle  der  Gleichheit  steht  u.  s.  w.*' 
Man  mufs  gestehn,  dafs  dxefs  geAz  unbestimmte,  verwirrte  und 
werthlose  Antworten  sind,  die  uns  über  dieSaahe,  welche  sie 
erklären  sollen ,  ganz  im  Dunkeln  lassen.  Die  Physik  des 
Aristoteles  mufs  daher  als  ein  ganz  mifsrathenes  Werk'  be«* 
trachtet  werden,  und  es  ist  schwer  zu  erklären,  wie  solch» 
Dinge  den  menschlichen  Geist,  den  Geist  der  Besten  eines  jeden 
Volkes ,  durch  zwei  volle  Jahrtausende  hinhalten  and  an  aUem 
eigentlichen  Fortschritte  hindern  konnten.  ' 

Charakteristisch  erscheint  bei  den  aristotelischen  Schlüssen« 
dfefs  sie  so  oft  nicht  aus  der  beobachteten  Erscheinnng  selbst, 
sondern  eus  dem  Worte  abgeleitet  werden,  mit  welchem  in 
seiner  Sprache  die  Erscheinung  belegt  wird«  Seine  physl* 
achen  L$etionen  sind  voll  Ton  diesen  sonderbaren  Versuchen, 
die  Geheimnisse  der  Natur  in  dem  Baa-  und  der  GonstmctioD 
der  Wörter  za  suchen,  dnrieh  welche!  wir  dieselben  zvhcH- 
zeichnen  pflegen«.  Sobald  ihm  eines  jener  abstraeten  Wörter, 
wie  Kraft,  Stofs,  Geschwindigkeit  n»  dgl.,  begegnet,  sacht  er 
nnn  dieses  Wort  mit  dem  lanerQ  Lickte  seines  Geistes  sa 
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btlcoehten  an  J  mit  seiDem  spitzigen  Scharfsinne  za  dnrchgrü- 
behi,  ohne  sich  dabei  iMeiter  viel  om  die  Sache  selbst  zu  be- 
küttmem,  die  in  der  ÜnfsernSinnenwelr  diesem  Worte  ent- 
spachea  soll.  Br  Icheint  eis  Grandsets  angenomöaeii 'zfU  ha- 
ben, dafs  dier  wahre  Philosophie .  nAr  au»  der  inoeern  Relation 
iiaser 'Wörter  hervorgehn  könne,  und  so  snehte  er  denn  auch 
stine  ^eoze  Weisheit  nnr  in  dkser  Quelle«  Est  hätte  seine 
ersten  Begriffe  voo  den  Gegenständen  durch  äufsere  Beobachi« 
tDog  (ixiren  und  Ter  bessern,  sollen,  wahrend  er  sie  nnr  durch 
inaere  Reflexionen  za  erlänter»  und  zu  analysiren  suchte;  er 
seikey  dqroh  wirkliche  Versuche,  jene  Begriffe  den  Thatsa- 
eben  anpassen,,  wahrend,  et  nun  umgekehrt  diese  ThaSsachea 
salbst  so  lange  Sndartis  und  aaodififirte,  bis  sie  den  d^rübec 
bestehenden'  Wörtern  sich  anpassen  liefsen*  Auf  diesem  Wege 
gelangt  er  n»  -B«  »ta  den  Sätzen,  dafs  der  ieere  Raunh  nicht 
existire,-  dab  •  alle  •  Dinge  ihren  eignen  Ranm  suchen  u.  dgl» 
Jim  leenn  Rannae,''  sagt  er^,  f,kann  es  .keinen  Unterschied 
^von  oben  und  onten  geben,  denn  da  bei  einem  Nichts  kei« 
ffUaterschied  sayn  kann,  so  kann  auch  keiner  bei  einer  blo-» 
„(sen  Negation  existiren,  der  leere  Raum  ist  aber'*  (wie  ec 
frü^r.aus  der  grarnrnntischen  Constrnction  .des  Wortes  ge- 
feaden-  hat )  „eine  blofse  Negation  der  Materie ,  also  würdea 
„sich  in  einem  leeren  Räume  die  Körper  weder  aof  noch 
ijttieder  bewegen,'  was  sie  doch  ihrer  Natur  naeh  thun.müs- 
),iso;  also  giebt.  es  keinen  leeren  Raum/*  Ganz  analog  Ter« 
lakfft  er  ^  mit  seiner  Erklärung  der  vier  Elemente  aller  Dinge* 
Am .  süfCaliendaten  aber  erscheinen  diese  JSxspaiiaiioneß  in*^ 
gmii^  wie  sie  £E?LBn  nannte,  wton  der  Slagirit  durch  seinn 
Sinbildongskraft  in  jenn  höheren  Gegenden  verleitet  wird,  wo 
ikm  weder  eigentliche  Beobschtuogep  noch  Wörter  zu  Gebote 
siehn,  tkm  seine  Schlüsse  auf  sie  zu  bauen.  So  beweist  er, 
gleich  im  Eingänge  seiner  Schrift  De  Coelo,  dje  Vollkom- 
aenheit  der  Welt  auf  folgende  Weise i  |,die  Dinge,  aus  wel- 
dien  die  Welt  besteht ,  sind  alle  solide  Körper  und  sie  haben 
„daher  alle  drei  Dimsnsionen ;  aber  drei  ist  unter  alle»  Zah- 
nlen  die  vollkommenste,  denn  sie  ist  die  erste  aller  Zahlen <' 
(weil  nSmIich   eins   noch  keine  Zahl  ist   und  weil  man  statt 
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z\tei  auch  beid»  tagen  l[anfi ) ;  „'^rei  ist  ferner  die  2i«hl,  inieh 
..die  \\'lr  All*s  bezeichnen  könnem.  Diese  Zahl  drei  hat  .aneh 
,,einen  bestimmten  Anfang,  Mittel  iind  Eride^^  a.  s.  w.  Ans 
diesem  allen  folgt  ganz  unwrderiprechlieh ,  daPs  dieta  Welt 
von  allen  m<(glichen  Weifen  die  bestb  und  TolIkomineBtte 
seyn  mafs.  Die  PythagoriSer  Jiebe'n  im  Gegentheile  die  Zahl 
vier,  die  sie  Tetraa  oder  THraJbtys  nennten^  fiir  die  volliumi« 
menste  aller  Zahlen  und  znglei^b  üh  das  Symbol  der  teeosch- 
liehen  Seele  gehalten*  Die  Sparern  Philosopheci  dieser  Schnla 
vrollten  der  Zahl  zehn  den  Vwt^g  i^^^  ^^^  leiteten  der-* 
aus  den  Schlafs  ab,  dafs  es  auch. zehn  HimmeUhörpör  in  na* 
serm  Sonnensysteme  geben  müsse,  und  da  sie  nnr  netto  der« 
selben  kannten ,  so  behaupteten  sie  kiilln ,  dafs  es'  noch  eine 
^vvtyßwv  (Gegenerde)  gebe,  die  anf  der  andern  Seit«  der 
Sonne  stehe  und  daher  fik-  uns  immer  unsichtbar  seyo  müsse« 

Alle  diese  Verirrungen  des  mensehlicken  Geistes  entspran« 
gen  aus  derselben  Quelle,  aus  d*m  Mangel  «n  Uebereinstia« 
mung  der  DegrifFe  mit  den  ihnen  zu  Grunde  liegeaden  Üuisero 
Erscheinungen.  Die  Griechen  begnügten  sieh  bei  ihren  Un-* 
tersuchungen  der  Naibr  mit  vagen,  'dtrakleB|  ihren  Grfahruo- 
gen  nur  halb  oder  gar  nicht  angemesseaen  Begriffen  und 
scheinen  sich-nm  jene  sonnenklaren  tsnd  eben  dadorsh  festen 
und  dauernden  ReUtienen,  die  zwischen  denüufsern  Dingen  nnd 
unsern  innern  Vorstellungen  dartlber  exisdren,  nur  wenig  be- 
kümmert zu  haben.  Der  verkrüppelt»  nnd  unf^MtBliche  Wachs 
ihrer  Naturwissenschaften  war  di#  nnmiitelbar«  Folge  dieses 
Verfahrens»  Co^eaaicus,  Kziplsii,  GalilSi  und  Stsvik  im 
sechzehnten  Jahrhundert  haben  Endlich  den  ^hleier  «errisse« 
titad  den  dichten  Nebel  ^tsrstreut ,  der  so  viele  Jahrbon^rte  hin« 
durch  die  schönsten  Länder  unseres  W^lttheib  verfinstert  "hatt«» 
Unsere  Nachbarn  jenseit  des  Rheins  irnd  der  Nordsee  sind 
seitdem  mnthig  nnd  mit  dem  glüiefctichsten  ßr folge  auf  des 
neuen  Bahn  vorgeschritten,  und  wenn  Wir  hinter  ihne«  nicht 
zurückgeblieben  sind,  s^  WerdiAi*'^ir -lira  so  tnehf  Ursache 
haben,  uns  zu  freuen,  -da  es  in  d)?n -^fztsn'  Decmnie»  des 
verflossenen  Jahrhunderts  nicht  an  Versnoben  gefehlt  hät,'VDS 
wieder  auf  jenen  alten  ^  verderblichen  Weg  der  sehr  mit  Un« 
recht  so  genannten  Naturphilosophie  zurückzuführen.,  vor  dem 
man  sich,  durch  lange  und  traurige  Erfahrungen  gewarnt,  nicht 
leicht  zu  viel  in   Acht  nehmen  kann«      Aas   dieslHnGmnde 


loDte  son  SchloMO  dieses  Artikeb  der  Gegenstfnd  noter  uns 
wUier  besprochen  werden»  Umstiindliclie  Nechweisongfn  dar- 
über findet  man  in  dem  ersten  Theilo  von  MVuEViZuVs  Hi- 
stoiy  o{  the  inductive  Sciences«  London  1837  #  deutsch  bei 
HeSmenn  in  Stuttgert  184ft  Eine  andere  mit  dem  Vorher- 
gebenden  nshe  verwandte  Betrachtung ,  die  manche  Leser  viel- 
leicht schon  hier  erwartet  haben  ^  werden  sie  in  dem  Artikel 
IFahr^cieinUchteilsrechnung  finden« 


L. 


Verticalkreis,  $.  Scheitelkreis. 
Verticallinie,  s.  Scheitellinie. 


Ver  vrandtschaft*. 

WahlTerwandtschaft^  Wahlansiehungy 
Affinität,  chemische  Kraft;  Aitractio  electi- 
^^>  ^ffinitasi  AUraction  elective,  Affinitej  jif-- 
finiiy. 

h    Begriff  der  Affinität. 

Die* Ansiehongakraft^  oder  das  Bestreben  der  Mafeerien^ 
»eh  an  niShem  and  su  vereinigen,  kann  bb  die  tnscktmtMhs 
Md  in  die  ehmuBoh»  eingetheilt  werden.  Bei  oralerer^  xa 
vricber  Orapiiaiion^  Cohäsion  and  AdUkian  gehtfren,  er« 
Mgt  die  Annäherung  und  Vereinigung  der  Materien  ohne 
Aeaderang  ihrer  EigeBschafteo ,  die  liumlicfaen  Verhältnisse 
•bgereehnet ;  bei  der  chemischen  dagegen ,  welche  den  Gegen-* 
itand  dieses  Artikels  aosmaeht^  vereinigen  sich  Sto£Pe,  welche 


1  Za  diesem  Artikel  geh6'ct  die  Kupfertafel  XXXfX/  welche 
hMleCi  keine  Figuren  enthalt,  deren  Nommern  mit  den  übrigen  in  ge- 
wohnter ^eite  fortlanfeUi  sondern  fir  tich  namerirtay  die  chemi<- 
>etiea  Zersetsnngen  daretellende  Schemata,  anf  welcliey  wie  tonst 
nf  die  Rgnren ,  am  Rande  durch  Seh.  nYid  die  bezeiehnende  Mom« 
n«  hbgtwietea  wird« 
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nnsero  Sinn«o  heterogeti  eneheinen,  za  einem  homogeii«n 
Ganzen,  in  welchem  sich  «nch  mittelst  noch  so  gut  bewaff- 
neter Sinne  nichts  Ungleichartiges  mehr  entdecken  läfst.  So^ 
wohl  der  Act  dieser  Vereinigung,  als  anch  das  hierdarch  er- 
zeugte Product  heifst  chumische  Verbindung  oder  Minchun^f 
oder  ein  Gemisch  (im  Gegensatze  zu  dem  durch  Adhäsion  er- 
zeugten Gemenge)^  und  in  dem  Falle  jiuftiieung f  wenn  das 
Product  flüssig  ist.  Di^  in  einer  chemischen  Verbindnng  ent- 
haltenen hererogenen  Stoffe  sind,  ihre  BeetandtheiU^  von  wel- 
chen,  wenn  der  eine  flüssig,  der  andere  fest  ist^  ersterer  als 
jiußösungBmiltel 9  Mensiruum^  letzterer  aU  aufgelöster  Kör^ 
per  9  Solulum  unterschieden  wird. 

Die  Aeufserungen  der  chemischen  Kraft  haben  mit  denen 
der  Adhäsion  am  meisten  Aehnlichkeit,  sofern  durch  beide  un« 
gleichartige  Stoile,  die  in  unmittelbare  Berührung  kommen, 
zu  einem  Ganzen  verbunden  werden.  Aber  die  durch  Affini- 
tät erzeugte  Verbindung,  erscheint  unsern  Sinnen  gleichartig 
und  läfst,  wofern  sie  durchsichtig  ist ,  das  Licht ,  wenn  gleich 
oft  gefärbt,  doch  immer  klar  hindurch,  weil  die  chemisch  ver- 
einigten Stoffe  als  Ganzes  die  Brechnng  des  Lichtes  bewirken, 
z.  B.  die  Auflösung  von  Salz  in  Wasser,  von  flUchtigem^  Oel 
in  Weingeist,  die  Verbindung  der  Kohlensäure  mit  Kalk  zn 
Kalkspath,  de«  SrbweffeU  i^if  Zink;  zu  Blende«  Bei  einem 
mechanischen  Gemenge  dagegen  lassen  sich  meistens  die  Ge- 
mengtheile  durch  die  3iane  unterscheiden  und  das  Getnenge 
erscheint  trübe  y  auch  wenn  die  Gemengtheile  vdlüg  dureh- 
sichtig  sindv  Sand ,  i»  welchen  sich  durch  Adhäsion  Wetaec 
gezogen  hat,-  bietet  dem  bewaffneten  Auge  die  GemengtbeUe 
deutlich  dar  und  zeigt  dem  Gefühle  zugleich  die  Harte  des 
Sandes  nnd  die  Feuchtigkeit  des  Wassers;  Waster^  in  wel- 
chem ducoh  starkes  Schütteln  Oel  fein  ivertheilt  ist,  weichet 
sich  wegen  der  Adhäsion  nnr  langsam  wieder  ausscheidet,  ei^ 
scheint  als  eine  milchige  Flüssigkeit ^  weil  die  durchfallen- 
den Lichtstrahlen  eine  vielfache  Brechung  und  Zurück werfung 
nach  allen  Richtungen  hin  erleiden,  da  sie  abwechselnd  und 
unter  verschiedenen  Winkeln  auf  Wasserschichten  und  Oel- 
tropfen  fallen.  Allerdings  läfst  sich  auch  der  Kalkspath,  wie- 
wohl er  eine  chemische  Verbindung  ist,  durch  Pulvern  an- 
durchsichtig  machen ,  wie  in  ähnlicher  Gestalt  der  kehlenseare 
Kalk  als^  Kreide  vorkommt,    aber  dieses  Pulver  ist  nun.  ein 
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Gemenge  von  Kalkspatbtbeilchen  u^i  Luft     und  TerbSlt   sich 
daher  gleich  dem  mit  Wasser  gemengten  Oele. 

So  leicht  es  mittelst  dieser  Kennzeichen  in  den  meisten 
Fallen  ist,  eine  chemische  Verbindung  von  einer  mechani« 
Khen  zu  nnterscheiden ,  so  zeigen  sie  sich  doch  bei  den  Ver- 
bindungen der  elastischen  Flüssigkeiten  als  unzureicliend.  Wie 
oben^  auseinandergesetzt  worden  ist,  so  erhebt  sich  eine  schwerere 
Gasart,  wenn  auch  nur  an  einem  kleinen  Puncte  mit  einer 
darüber  befindlichen  leichtern  in  Berührung.,  allmälig  in  die- 
ser und  zieht  sie  zum  Theil  zu  sich  herab,  bis  überall  beide 
Gase  in  gleichem  Verhältnisse  vereinigt  sind.  Diese  Artvon 
Verbindung  wird  von  Bkrthollet  als  eine  chemische  be- 
trachtet, von  Andern  als  eine  durch  Adhäsion,  durch  eine 
Art  von  Haarröhrchenanziehung  bewirkte.  -  Für  erstere  An- 
sicht läfst  sich  anfuhren ,  dafs  die  Verbindung  homogen  und 
klar  erscheint«  Aber  aufser  den  am  angeführten  Orte  angege- 
benen Granden  dienen  vorzüglich  noch  folgende  zur  Wider- 
legung : 

1)  Kine  Gasart  läfst  "sich  van  einer  andern ,  wofern  sie 
nicht  gefärbt  sind,  durchs  Auge  nicht  unterscheiden ,  ^nicht  als 
heterogen  erkennen,  denn  sie  ist  unsichtbar,  und  ein  Glasge- 
ia£i  hat  dasselbe  Ansehn ,  es  sey  luftleer  oder  mit  irgend  ei- 
nem farblosen  Gase  gefüllt.  Wenn  sich  nun  zwei  Gase  so  fein 
darch  einander  zertheilt  haben,  wie  dieses  vermOge  ihrer  au- 
Iserordentlichen  Beweglichkeit  und  Feinheit  möiglich  ist,  so 
ist  an  keine  Erkennung  ihrer  heterogenen  Natur  zu  denken, 
und  auch  die  schwache  Farbe,  welche  einigen  Gasen  eigen- 
tbiimlich  ist,  wird  bei  dieser  höchst  feinen  Mengung  so  ver— 
thfilt,  dafs  auch  das  bewaffnete  Auge  nicht  im  Stande  ist,  die 
gefärbten  und  ungefärbten  Gastheilchen  zu  unterscheiden. 

2)  Diese  feine  Vertheilong  ist  ohne  Zweifel  auch  der 
Grand,  warum  das  Licht  von  einem  Gasgemenge  gleichförmig 
gabrochen  wird  und  also  klar  hindurchgeht.  Bei  einer  Men- 
gung  von  tropfbaren  Flüssigkeiten,  wie  Oel  uud  Wasser,  ist. 
wegen  ihrer  Cohasion  die  Mengung  niifmals  so  fein« 

3)  Fs  fehlen  der  Mengung  der  Gase  diejenigeq  Charak- 
tere, durch  welfshe  wirkliche  chemische  Verbindungen  ausge- 
zeichnet sind.       So  ist  nicht  jeder  einCache  oder  zusammenge- 


1    S.  Art.  Aitao$pMre.  Bd.  K  S.  4S5  ff. 
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letzte  StoflP  mit   jedem  andlera  chemisch  verhindbir;    Wasser 
mischt  sich  mit  Weingeist,    nicht  mit  Oel,  es  Iffst  Salz,  nicht 
Glas  u.  s.w.,  und  die  Kraft,  wodurch  die  chemische  Verbin* 
düng  entsteht,    ist  nach   der  Natur    der  Stoffe    eine  sehr  ver* 
schiedene.      Dagegen   mengt    sich   jedes   Gas,    es   sey  einfach 
oder  zusammengesetzt,  mit  jedem  andern,    und  die  Schnellig- 
keit det  Mengung  hängt  nicht  von  der  chemischen    Natur  der 
Gase,  sondern  von  mechanischen  Ursachen  ab,  besonders  ▼om 
specifischen  Gewicht,  indem  die  dünneren  Gase  sich  am  schnell- 
sten   bewegen.     Ferner  zeigt  es  sich  bei   chemischen  Verbin* 
dangen,  dafs  mittelst  einer  Flüssigkeit  von  einem  festen   Kör- 
per um  so  mehr  gelöst  wird ,  je  mehr  die  Menge  der  Flüssig- 
keit beträgt.       Sieht  man  nun    mit   Berthollet  die  Verthei- 
Iting  der  Wasserdämpfe  und  anderer  Dampfe  unter  ihrem  Sied« 
puncte  in  der  Luft  als  eine  Auflösung  an ,  so  ist  es  nicht  wohl 
erklärlich,     warum    in    demselben   Räume    und    bei    derselben 
Temperatur  gleich  viel  Wasser  verdampft,  der  Raum  sey  luft- 
leer oder  mit  verdünnter   oder  verdichteter  Luft   erfüllt,    and 
warum  gar  im  letzteren  Falle,  wo  die  Menge  des  AuÜtfsungs- 
mittels   die  gröfste  ist,     die  Verdampfung  am  langsamsten  er- 
folgt^   warum   ferner    dieselbe   Wassermenge   verdampft,     der 
Raum    enthalte   Luft   oder  Stickgas,    Wasserstoffgas   u.  s.    w», 
während   doch    bei    chemischen   Verbindungen    die  Menge   des 
Aufgelösten    je     nach    der    Natur    69$   Auflösungsmittels    sehr 
verschieden  ist.     Es  erfolgt  ferner  bei  den  Menguogen  der  Gase 
keine  Temperaturändernng,     wie    diese  die  wirklichen  chemi- 
schen Verbindungen  begleitet.       Bei    den    meisten    chemischen 
Verbindungen    tritt    Aenderung    des   Volumens   ein ,     bei    den 
Mengungen    der  Gase    nicht.       Die  lichtbrechende  Kraft  eines 
Gasgemenges    hält   nach    DioT    und    AnAOO    genau  das  Mittel 
zwischen  der  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Gemengtheile,    wa« 
bei   wirkTIch   chemischen    Verbindungen    der  Gase,     s.  B.    des 
Wasserstoff-  und   Stickgases  za    Ammoniakgas,  nicht  der  Fall 
ist.     Bei   chemischen   Verbindungen    zeigt    sich    häuRg    anffal.- 
lende  Farbenveränderung,     bei    Gasgemengen    nie.     So    ist  die 
chemische  Verbindung  des  blafsgelben  Chlorgases  mit  dem  färb* 
losen  Wasserstoffgas,  das  salzsaure  Gas,  farblos;   dagegen  hat 
ein   Gemenge  dieser  beiden    Gase    die   sehr  blafsgelbe   Farbe, 
wie  diese  als  Mittel  entstehn  mufs;    ebenso  liefert  der  pome- 
ranzengelbe Untersalpetersäare-Dampf  mit  farblosen  Gasen,  mit 
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te«a  kffSae  cbemliohe  Verbifiduog  erfolgt»,  blusei  gelbe  Ge- 
»eoge«     Ist  endlich  eia  Stoff  mit  ciaem  eDdern  chemisch  ver-r 
banden,   so  vermag  ihn  ein  dritter  Stoff  meistens  schwieriger^ 
^sweilen  at^eh  leichter  sich  enzueignen,    als  wenn  er  sich  im 
freien  Zustande  befindet.     So  nimmt  der  Schwefel  den  Sauer- 
stoff aus  dem  Stickoxydulgase  erst,  bei  einer  viel  hdhern  Tom* 
perstnr  aof,  als  aus  dem  Sauersloffgasej  umgekehrt  entzieht  er 
den  Sauerstoff^  der  Salpetersäure   schon  bei   einer  viel   niedrig 
gereo  Temperatur,    dagegen  bedarf  er  gerade  derselben  Tem- 
peralvr,  am  sich  in  der  Luft   au  entzünden,    wie   in    reinem 
ßanef  Stoff  gase ,    obgleich  dieses  in  der  Luft   mit  viel  Stickgas 
pmengt  ist.     ßbenso  nehmen  die  in  Wasser  gelösten  schwef- 
ligftturen  Alkalien  den  Sauerstoff  der  Luft   so  leicht  auf,   wie 
dea  des  Saoerstoffgases ,    nicht  aber  den  des  Slickoxydulgases, 
weil  er  in  diesem   mit   dem   StickstofT  wirklich  chemisch  ver- 
binden  ist»       Die    einzige   Erfahrung ,     welche   hiergegen   zu 
sprechen  scheint,  ist  die,    dafs  der  Phosphor    in    der  Luft  die 
laogsame  Verbrennung    bei    niedrigerer  Temperatur  zeigt,    als 
in  Saatrstoffgas ;    es  ist  jedoch  erwiesen,  dafs  diese  Verbren- 
neg  in  einem  Sfsch  verdünnten  Sauerstoffgas  ebenso  leicht  erfolgt, 
irie  in  der  Luft,  und  ^s  ist  also  wahrscheinlich  blofs  die  durch 
das  Stickgas  bewirkte  VerdünniiBg  des  Saurrstoffgases,  welche 
die  Verbrennung  bei  niedrigerer  Temperatur  möglich  macht. 

Nach  allem  diesen  ist  anzunehmen,  dafs  diejenigen  Ver- 
biodoogen  der  elastischen  Flüssigkeiten  unter  einander,  wel- 
che ohne  alle  Aenderung  der  Temperatur,  des  Volumens,  der 
Farbe,  der  lichtbrechenden  Kraft  und  der  chemischen  Ver- 
kaltnisse  gegen  andere  Stoffe  erfoI{*en ,  nicht  als  chemische, 
•oodern  als  mechanische,  durch  Adhäsion  bewirkte,  zu  be- 
Incbten  .sind«  Wird  hierbei  die  atomistische  Ansicht  zu 
Grunde  gelegt,  nach  welcher  die  Gase  aus  Kugeln  bestehn, 
deren  Kern  ein  wägbares  Atom  und  deren  Hülle  die  Warme 
bitdai,  so  ist  ansunehroen,  dafs  bei  diesen  Mengnngen  die 
heterogenen  Atome  durch  ihre  Warmespharen  hindurch  anzie- 
hend *nl  einander  wirken,  ohne  doch  mit  einander  in  Beruh- 
mag  zu  treten,  und  so  eine  gleichförmige  Mengung  der  he- 
terogenen Kugeln  veranlassen.  Bei  wirklich  chemischen  Ver- 
biodtingen  dagegen ,  s,  B.  bei  der  Bildung!  ^^^  Untersalpeter- 
iÜare •  Dampf  ans  Stickoxydgas  und  Sauerstoffgas,  vereinigen 
•ich  nach  dieser  Ansicht  die  heterogenen  Atome,  ihre  Wärme- 
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.tphkreii  gleichstm  darohbredieoil ,  namittelbtr  mit  noanier  m 
zaBaniiii6ng«86txleii  Aromen,  die  flieh  dann  wtader, 'wenn  ^di« 
Verbindung  gasf<irmig  iit,  mit  WäraiehiiUeo  anigeban«  Hier- 
nach bestände  das  Gasgemenge  aus  Kugeln  vt>n  varschiedeoec 
Natur,  die  gasförmige  Varbindung  aus  Kugeln  von  einerlei 
Natur I  deren  Kern  ein  susammengesetztes  Atom  bildet.  Wäh* 
rend  nach  dieser  Auseinandersetzung  mehrere  Chemiker  den 
Wirkungskreis  der  Affinität  zu  sehr  erweitert  und  die  Mengongea 
der  Gase  als  chemische  Verbindungen  betrachtet  haben ,  ist 
derselbe  durch  andere  Chemiker  zu  sehr  eingeschränkt  'erocd«ii« 
Hierher  gehört  Daltok's  Ansicht  von  der  Absorption  der 
Gase  durch  tropfbare  Flüssigkeiten,  welche  er  als  eine  nae* 
chanische  ansieht,  die  aber  nach  der  oben^  gegebenen  Darle- 
gung als  chemisch  zu  betrachten  ist,  während  allerdiogs  die 
Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch  feste  Körper 
tbeils  auf  einer  Wirkung  der  Adhäsion,  theils  auf  einer  der 
A£Finität  beruhn  möchte. 

Aber  nicht  blofs  diese  Verbindungen  der  tropfbaren  Flüa* 
sigkeiten  mit  Gasen,    sondern  auch  die  Gemische  'der  tropfba- 
ren   Flüssigkeiten  unter   einander   und   die  Auflösungen    fester 
Körper  in  ihnen  werden,    sobald   sie  nicht  proportionirt  sind, 
von  Bbrzrlius,  MiTftCRBRLiCR,  DuMAS  Und  anderen  der  ans« 
gezeichnetsten  neuem  Chemiker  als  nicht  chemische  angesehn, 
welche  durch  eine  andere  Kraft,  als  die  chemischen  Verbindun- 
gen hervorgebracht  worden  seyen.   So  die  Mischung  von  Wasser 
und  Weingeist,  von  Weingeist  und  flüchtigem  Oel,   die  Auf- 
lösung von  Säuren,     Alkalien  und  Salzen  in  Wasser,    Wein^ 
geist  u«  s.  w.      MiTSCHBaLiCH  leitet  diese  Verbindungen  von 
der  Adhäsion  ab;  BKRzeLius  von  einer  Modification  der  Äfft» 
nität,    während    nach    ihm  die   eigentlichen   chemischen   Ver* 
bindungen  durch  die  elektrische  Anziehung  hervorgebracht  wer- 
den; Dumas  von  einer  Kraft,   welche  er  die  Kraft  der  Auf* 
lösung  nennt   und    die  er  als  zwischen  der  Cohäsion.  and  der 
Affinität  inne  stehend  betrachtet.     Während  durch  erstere  ho-* 
mogene  Stoffe   vereinigt    werden    und  durch   die  letztere  vor-, 
züglich   stark  entgegengesetzte   nur  nach    bestimmten  Verhält- 
nissen  zu   einem   mit  elgenthümlichen  Eigenschaften    begabten 
Producte,    so  vereinigen  sich  mittelst  der  Kraft  der  Auflösaog 

1    S.  Art.  d6t07pft(m.  Bd.  I.  S.  74.  IIS. 
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f0mgffw«be  iholiehe  Stoffe,  z»  Bt  M«tJIe  mif  Mettlbii  (d«* 
RH  Verbind ong  jedoeh  oft  mit  4Uik«r  Feaerentwickelaog  vec« 
kaupft  ist),  .oxydirta  K{frp«r,.  mit  oxy.dirten  Löflungsmitteliii 
wasserstoffmchtt  Körper,  wie  Harse,  Fette,  mil  waeserstoS-«» 
Ricbeo  Ldsungsmittelo ,  wie  Weingeist,  Aether  und  nicht  mk 
Wasser,  «eigen  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  einen  Sätti- 
piegspntict  and  behakeA  in  dieser  Verbindung  ihre  charak^e^ 
rittischeo  Eigenschaften  mehr  bei.  Er  sieht  diese  drei  KrSfte  «k 
Modificationen  einer  und  derselben  Kraft  an,  welche  sich  nni 
.so  energischer  «Is  Affinität  äafsern,  je  entgegengesetster  sich 
dis  Stoffe  sind*  Bei  diesen  Ansichten  dürfte  es  nnrndgUch 
seyn,  eine  geniigende  Definition  der  Affinität  und  der  Adhä« 
lion  oder  euch  der  Kraft  der  Anflösnng  sn  geben«  Denn  aneh 
bei  diesen  Verbindungen  bilden  heterogene  Stoffe,  wie  WaMOf 
und  Sals»  ein  homogenes  Ganses ;  auch  sie  gehn  unter  Aendei» 
mag  der  Temperatur,  des  Volumens,  der  Uehtbrechendeo 
'Knft  und  bisweilen  «uch  d«r  Farbe  vor  sich  (so  giebt  das 
gelbe  Ghlorkopfer  mit  Wasser  eine  grüne  Lösung,  die  bei 
weiterer  Verdünnuttg  blau  wird).  Allerdings  besteht  die  Tem« 
peratorändemng  bei  diesen  Verbindungen  häufiger  in  einer  Er* 
Jiiedrignng  als  Erhöhung«  Allein  bei  Mischungen  von  Flüs« 
sigkeiten,  wie  Weingeist  und  Wasser  u«  s*  w»,  tritt  meist  die 
ktstere  ein,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade,  und  die.  be«» 
dentenden  Erkältungen  beim  Auflösen  fester  Körper  könpea 
selbst,  wenn  man  es  sur  Regel  macht,  dafs  bei  jeder  chemt^ 
sehen  Verbindung  Wärme  frei  wird,  nichts  gegen  die  chemi* 
sehe  Natftr  einer  solchen  Auflösung  beweisen,  da  die  hierbei 
vielleicht  entwickelte  Wärme  viel  geringer  ist,  als  die  zur  Flüs* 
Mgmachung  verbrauchte  und  latent  gewordene.  Wollte  man 
alle  mit  Wärmeentwickelung  verknüpfte  Verbiodungen  für  che» 
mische  erklären  und>alle  von  Erkältung  begleitete  für  nicht 
chemische,  so  wäre  das  Gemisch  aus  Weingeist  und' Was- 
ser eine  chemische ,  das  aus  Weingeist  und  Eis  eine  nicht 
chemiscbe  Verbindung.  Ebenso  möchte  es  nicht  wohl  an- 
gebn,  die  Verbindungen,  je  nachdem  sie  proportionirt  sind 
oder  nicht,  in  chemische  und  mechanische  zu  scheiden.  Ei« 
nige  Beispiele  mögen  dieses  erläutern.  Die  Schwefelsäure  ist 
Bach  jedem  Verhältnisse  mit  Wasser  verbindbar.  Die  Ver- 
inndnng  von  40  Theilen  derselben  mit  9  TJikeilen  Wasser  za 
Vitriolöl  wild  mit  Recht  ab  eiue  .proportioniite  ukgtnAmp  dena 
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SM  vardampft  l»«im  Brhiti«ii  »b  G«nt«t;  eHmso  Ae  Verinn« 
dttog  mit  18  Theilen  Watter,  d«na  si«  krjsuUttirt  «choa  über 
0^»  Die  VarbindangFa  mit  tatehr  Wasser  dagegen  sollen »  da 
SM  nichts  ProperiioD&rtes  «eigen,  als  nicht  chemische  gelten  $ 
allein  die  Verbindung  von  40  Schwefeisünre  mit  27  Wassei 
ist  dadorcii  ausgezdchnst,  dafs  bei  ihr  die  stärkste  Verdicb« 
lang  der  beiden  StolTe  statt  findet;  so  wire  es  aoch  m(fglicii| 
dafs  die  Verbindimgen  der  Säure  mit  36,  45  und  mehr  Thel- 
len  Wasser  auch  Jioch  einige  Eigenkhüalfohkeiteo  seigteo,  die 
Sie  als  proportionirte  und  also  auch  als  chemische  zn  betrech« 
t^n-  berechtigten;  auf  jeden  Fall  ist  es  schwer  einsnaebni 
wai'nm  die  Verbindungen  der  Säure  mit  den.  ersten  Aotbeilen 
Wanser  chemische  seyn  sollen,  die  mit  den-  grOfeern  Mengen 
ineoiianiscfi« ,  ond  es  ist  nicht  wohl  möglich ,  hier  eine  sichere 
Orense  «n  «iehn.  Die  meisten  Salae' tosen  sich  im  Wasser 
nach  einem  mit  der  Temperatur  wechselnden  Verhältniese  und 
diese  Aofitfsnngen  mOgen  vor  der  Hand  eis  nicht  proportio* 
Hin  gelten;  aber  Fuchs  het  gsxeigt,  dafs  1  Th^il  Kochsala 
genau  2,7  Theile  Wasser  cur  Lösttng  braucht,  welches  euch 
«tie  Temperatur- sey.  Dieses  ist,  wie  sich  a*js  der  unten  fol- 
genden stt(ohiometrisehfn  Lehre  ergeben  wird,  das  Verhak-* 
vifs  von  1  Atom  KochsaU  auf  18  Atome  Wasser,  Wepii 
hternach  diese  Verbindung  proportionirt ,  also  auch  cheimisolt 
i«t,  warum  sind  nicht  auch  andere  Lösungen  ähnlicber  Stoffe 
chemische  Verbindungen?  Das  Glas  ferner  oder  die  lasam« 
meugesohmolsene  Mischung  von  Kieselerde  und  Alkalien  dürfte 
•1s  kUs^isaures  Salz  auch  nach  der  bier  bestritteneu  Ansicht 
•Is  eine  chemische  Verbindung  zu  betrachten  seyn;  deonock 
bildet  bei  hinreichender  Hitze  die  Kieselerde  mit  den  Alka?* 
liea  fast  nach  jedem  Verhältnisse  ein  klares  Glas,  ohne  daft 
bei  einem  bestimmten  Verhältnisse  sehr  ausgezeichnete  Eigen-» 
■Schäften  hervortreten,  nur  dafs  das  Glas  um  so  strengflussigeri 
härter  und  unlöslicher  ist,  je  mehr  die  Kieselerde,  um  so  leicht* 
flüssiger,  weicher  und  löslicher,  je  mshr  das  Alkali  vor* 
waltet. 

BodKch  noch  folgende  Bemerkungen.   Wenn  auf  den  Zu« 

«atz   von    Ammoniak    die    Alauoerde    aus    ihrer  Auflösung    in 

•Schwefelsäure  niedergeschlagen  wird ,    so  ist  dieses  eine  Wir- 

:kung    der   Affinität ;    wenn  dagegen  das  Wasser   aus  Salpeter-* 

•aufem  Wismuthoxyd  das  Wibnathweifs  fällt,  indem  es  sieh 
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Bit  eiaem  Theila  der  Salpetersäure  Tereiaigt,  oder  der  Wein* 
gmt  eos  der  wässerigen  Lösung  den  Salpeter»  weil  der  Wein-» 
geist  so  das  Wasser  tritt ,  so  sollen  diese  gaos  analogen  Zer* 
setzongen  nicht  Wirkung  der  Affinität  seyn ,  soodern  der  Ad« 
Usioa  oder  Anfldsnngskraft.  ßei  solchen  Zersetzungen  der« 
Mstallsalse,  wie  der  Wismuthsalze  durch  Wasser,  denen  es 
Saure 9  und  des  einfach  talgsauren  Kalis ,  dem  es  die  Hälfte 
uibes  Kalis  entzieht,  würde  die  Affinität,  die  man  als  die 
Mlrkere  Kraft  hetrachtet,  durch  eine  schwächere  Kraft  über« 
wanden«  Wenn  endlich  ein  mit  flüchtigem  Oel  gesättigte« 
Uares  Wasser  als  eine  durch  Adhäsion  bewirkte  yerbindung 
betrachtet  wird,  was  ist  dann  das  durch  noch  mehr  darin 
sospendirtes  Oel  ttäb  gemachte  Wasser?  Es  wären  zwei  durch 
Adhäsion  bewirkte  Verbindungen  zu  unterscheiden,  klare,  wor^ 
Ib  nichts  Heterogenes  bemerkt  wird,  und  trübe,  ungleichartig 
^scheinende.  Wollten  die  genannten  grofsen  Chemiker  den 
Versuch  machen ,  bei  jeder  einzelnen  Verbindung  zu  entscheid 
den,  welche  eine  chemische  und  welche  eine  mechanische  ist, 
so  würde  sich  wahrscheinlich  die  Unmöglichkeit  einer  solchen 
Scheidung  noch  bestimmter  herausstellen«  Wofern  sie  jedoch 
gdäoge ,  80  würden  alle  die  als  nicht  chemisch  erkannten  Ver« 
liadungen  keinen  Gegenstand  der  Chemie  mehr  abgeben,  i« 
den  chemischen  Werken  nur  kurz  zu  berühren  und  der  Phy« 
nk,  welche  sich  mit  der  Adhäsionslehre  beschäftigt,  txx  über^ 
Wen  seyn. 

Diese  Betrachtungen  m0gen  genügen,  das  Mifsliche  einer 
Aodcbt  darzuthun ,  welche  ich  um  so  ausführlicher  bekämpfen 
tQ  müssen  geglaubt  habe,  weil  sie  die  grtffsten  Autoritäten  für 
iA  hat.  Auf  jeden  Fall  liegt  dieser  Ansieht  die  Wahrheit 
ta  Grunde ,  dafs  stärkere  und  schwächere  Affinitäten  zu  «n- 
titseheiden  sind,  dafs  erstere  proportionirte  und  duroh  anffaU 
Isodsu  Charakter  ausgezeichnete  Verbindungen  liefern,  letztere 
l&ioder  bestimmt  proportionirte  und  in  ihren  Eigenschaften  Ton 
'en  Bestandtheilen  minder  abweichende  Verbindungen,  de- 
iner auch  schon  Bbrtrollet  die  innigem  Verbindungen  als 
Combinaisons  von  den  losern,  den  Diaaoluiionay  unterschied, 
l^och  ist  dieses  nur  ein  gradweiser  Unterschied,  der  keine 
scharfe  Scheidung  nnd  keine  Zuiückführung  auf  Tersehiedene 
Kiifte  snll&t. 


A   I 
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IL    Verbreitung  der  Affinitat« 

Allen  einfachen   oder  bis   jetzt  onzerlegten  Stoffen  kommt 
Jm  Vermögen  zu ,  sich  mit  andern  einfachen  Stoffen  za  vei- 

« einigen ,  aber  nur  vom  SaaerstofF  und  Schwefel  ist  es  ausge« 
macfit,  dafs  sie  der  Verbindung  mit  eilen  übrigen  einfachen 
Stoffen,  das  noch  nicht  für  sich  bekannte  Fluor  ausgenommeoi 
fähig  sind,  während  die  meisten  übrigen  einfachen  Stoff» 
swar  mit  mehreren  andern,  aber  nicht  mit  allen  Verbindun- 
gen  eingehn.  So  zeigen  die  meisten  Metalle  keine  Verbindbar- 
^it  mit  Wasserstoff  und  Stickstoff.  Es  ist  möglich ,  dafs  allen 
einfachen  Stoffen  gegen  alle  übrige  Affinität  zukommt,  aber 
viele  Verbindungen  nicht  erhalten  worden  sind,  theils  weil 
es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist»  die  Stoffe  in  diejenigen  Um- 
stände zu  versetzen,  unter  welchen  sich  ihre  Affinität  äufsern 
kann,  daher  es  z.  B«  auch  erst  in  neuerer  Zeit  gelang,  den 
Stickstoff  mit  dem  Phosphor  und  Schwefel  an  vereinigen,  theiU 
weil  ia  manchen  Fallen  andere  vorherrschende  Naturkräfte  die 
Verbindung  hindern.  Diese  sind  vorzüglich  die  Schwerkraft, 
die  Cohäsion  und  die  Elasticität»  Vielleicht  sind  es  die  Co^ 
häsion  und  Schwerkraft,  welche  die  Verbindung  des  Kohlen- 
Stoffes  mit  dem  Quecksilber  hindern ;  das  Bestreben  der  Koh- 
lenstoffcheilchen ,  unter  sich  verbunden  za  bleiben ,  ,  ist  viel- 
leicht gröfser,  als  ihr  Bestreben  ,  sich  mit  denen  des  Quecksilbers 
zu  vereinigen,  and  das  gröfsere  specilische  Gewicht  des  Queck- 
silbers hindert  es  vielleicht  zugleich,    sich  in  dem  viel  leich- 

jtern  Kohlenstoff  su  vertheilen.  So  kann  ferner  die  Elasticitat 
des  WasseTstofis  und  Stickstoff^  der  Grund  seyn,  warum  sie 
sich  mit  den  meisten  Metallen  nicht  verbinden,  weil  sie  hier- 
durch  ihre  elastische  Form  verlieren  würden.  Nehmen  wir 
hierbei  an,  ein  Gas  sey  die  Verbindung  eines  wägbaren  Si,uAr 
fes  mit  Wärme,     so    heifst    dieses    mit    andern    Worten:     die 

»Afiinität  des  Wasserstoffes  und  StickstofFfs  zur  Wärme  ist 
grtffser,  als  die  zu  den  meisten  Metallen ,  daher  ihre  Verbin- 
dung mit  letztem  durch  die  überwiegende  Affinität  zur  Wärme 
gehindert  wird. 

Die  aus  der  Vereinigung  von  zwei  einfapheo  Stoffen  ent- 
springenden Verbindungen,  die. man  Verbindungen , der  ereUa 
Ordnung  nennen  kann  und  zu  welchen  vorzüglich  die  unor- 
ganischen Säuren,    Salabasen,    Chlormetalle  o*  s.  w«  gehören, 
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«isd  grnfsteiitliciils  wiedenim  der  Vereinignog  lahig,  and  swar 
■ar  selten  mit  einfachen  Stoffen  |  sondern  vorzugsweise  unter 
siBttder,  x.  B.  Schwefelsäure  und  Ksli«  So  entlehn  Ver^ 
biiidtmgen  der  sufßiien  Ordnimgt  sn  welchen  vorzüglich  die 
einfachen  Salze  zn  levhnen  sind.  Diese  Verbindungen  ktfn* 
Ben  sich  wiedernni  theils  .unter  einander,  theils  mit  Verbin^ 
dongen  der  ersten  Ordnung  zu  Verbindungen  einer  höheui 
Ordnung  vereinigen  u,  s,  w.  Je  verwickelter  jedoch  die  Zu-^ 
sammenselzung  der  Verbindungen  wird,  je  mehr  da«  Verbin« 
daegsbestreben  der  darin  enthaltenen  Elemente  hiermit  seina 
Befriedigung  erlangt  hat,  desto  mehr  nimmt  das  Bestreben  za 
weitem  Vereinigungen  ab,  nnd  din  Chemie  erreicht  hiermit 
endlich  ihre  Grenze,  Bei  den  Verbindungen  der  zweiten  Ord<^ 
Dong  kann  man  nähere  und  entJernUre,  Besten dtheile^  Pria^ 
cipia  proxima  nnd  remota  unterscheiden*  So  sind  im  schwe-« 
fdsearen  Kali  Schwefelsäure  und  K,ali  die  nähern  nnd  (da 
die  Schwefelsäure  aus  SauerstoiF  und  Schwefel,  das  Kali  aus 
SaaerstofF  und  Kalium  besteht)  Sanerstoff,  Schwefe)  uiid  Kalium 
äe  entferntem  Bestandtheile.  Bei  Verbindufcig'der  dritten  Ord^ 
Bnng  hatte  man  nähere,  entferntere  nnd  entfemteete  Bestand» 
tkeüe  ZB  unterscheiden  u.  s.  w.  '  ^      -  \ 

'.  •      * 
Da  die  Verbindungen  meistens    andere  Affinitäten  zeigenj^ 

als  ihre  Bestandtheile,  eo  werden  bisweilen  die  Affinitäten  der 

Bestandtheile  als  primitipe,  elementare  von  den  reeultirenden 

Affinitäten  d^  Verbindungen  unterschieden.      Die  altern  Che«« 

ibiker  habep  folgende  hierher  gehörige  Fälle  noch  mit  beson« 

dem' Namen  belegt.    Ist  mit  dem  Stoff  A  der  Stoff  B  verbind** 

bar,   der  Stoff  C   nicht,    wird   es   aber  letzterer   durch  seinof 

Verbindung  mit  dem   Stoff  B^   so  ist   dieses  die   i^ermittelndei 

Vtrwandtschaft  i     affinitas    approximana    e,    appropriata  ••. 

adjuta.    So   wird   Alannerde  (C)   durch   ihre  Verbindqng>  mit 

Schwefelsäure  (B)  in  Wasser  (A)  löslich.     Ist  weder  B ,  noch 

C  mit  A    verbiodbar,    wohl   aber  BC,   so    ist   dieses  die  nea 

eneugte  Verwandtschaft ^  ^  Affinilae  producta.     So   ist  wedec 

Stickstoff  nock  Kohlenstoff  mit  Quecksilber  verbindbar^    wohl 

aber  ihre  Verbindung  zo  Cyan« 
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in«    Bildung  chemischer  Verbindungen. 

Den  Ftll,  vo  sieb  tw«!  od«t  mehrere  Stoffe  vereinigeflv 
ohne  ^fs  dabei  Aufhebung  einer  vorher  bestehenden  VerUn-« 
dnng  erfolgt,  nannten  die  alten  Cheniker  die  Mus€unmmu9tMgn^ 
de  oder  mischende  Fertuamiischaftf  j^ffinitae  compoeitianie 
sw  mixiurae. 

1)  Bedingungen,   onter  welchen   die  chemischo 

Verbindung  erfolgt, 

A»  Die  AffinitSt  der  so  verbindenden  Stoffe  mnfs  die 
der  Vereinigung  entgegenwirkenden  Kräfte,  wie  Schwericraft, 
Cohäsiop  und  Elasticität,  überwiegen« 

B.  Die  zu  verbindenden  Stoffe  müssen  in  unmittelbare 
Berührung  kommen,  da  die  Affinität  nicht  in  die  Ferne  wirkt* 

C«  In  der  Regel  mufs  wenigstens  der  eine  der  su  verr 
bindenden  Stoffe  tropfbar  oder  elastisch  flüssig  seyn,  und  wenu 
er  es  nif^ht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperator  ist,  durch  h0» 
here  in  diesen  Zustand  versetzt  werden*  Dahfr  die  eile  Re* 
gel;  Corpora  non  agunt,  niei  fluida^  wobei  man  mit  Un« 
recht  annahm,  der  flüssige  Stoff,  das  Menstruum^  sey  allein 
das  Wirkende  und  der  feste  Stoff,  das  Solpendum,  die  auf« 
conehmende  Last«  Der  Grund ,  warum  sich  feste  Stoffe  in  der 
Regel  nicht  vereinigen,  liegt  ohne  Zweifel  in  der  Onbeweg- 
lichkeit  ihrer  Theile,  sie  kommen  daher  nur  in  sehr  wenigen 
Puncten  mit  einander  in  unmittelbare  Berührung;  an  diesen 
Poncten  mag  sich  eine  höchst  dünne  Schicht  der  Verbin« 
düng  bilden,  allein  wenn  diese  ebenfalls  fest  ist,  so  bleibt 
sie  als  eine  Scheidewand  zwischen  den  zwei  Stoffen  gelagert 
und  hindert  somit  jede  weitere  Berü}irung  und  Verbindung, 
Allein  hier  galingt  es  oft  durch  anhaltendes  Reiben,  eine 
Vollständigere  Vereinigung  zu  Wege  zu  bringen,  z.  B.  fein 
vertheiltes  Kupfer  mit  Schwefel  zu  vereinigen^  wobei  sich 
sogar  Wärmeent Wickelung  zeigte  weil  durch  das  Reiben  dis 
innige  Berühmng  der  beiden  Stoffe  vielfach  erneuert  wird. 
Ist  dagegen  die  Verbindung  flüssig,  dann  kann  sie  entwei- 
chen und  demit  möglicn  machen ,  dafs  sich  immer  neue  Theile 
der  zwei  festen  Stoffe  berühren  und  verbinden.    So  vereinigt  sich 
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CO  doer  FlitMiglMtil  Bit  nnftr  0^  üit  Kochtals  ^^i  vMea  m« 
dbm  5«lz«»  «od  fttlet  WitnittlfatiiHilg^qi  mit  ftitem.  <  lUei-» 
toMlgtin.  Bia  ibnbebtr  Fall  itt  die  Verbiadio4»g  imr/kryMißU 
litirteii  Kltestbre«  mit  t^tlk  dttroh  Zatanmanreibcn  ^  idajBa  dfl 
tntar«  mAt  Kryttallwastar  eatbült,.  ab  dar  ti«h  biUanda  Uta« 
wmm  Kalk  tofxiiDakmaD  ^aroiag^  to  wird  glabb  im  AAfaoga 
dtr  VftrbiDdoog  ein  waoig  Wattar  frei ,.  walcbat  dann  Klaa«» 
tanna  aaflUst-  o.  t.  w.  In  aaltateo  FälUn  raiahl  aatb  aohoo 
Brweicbung  det  aioa«  Stoffa^  durch  Hiua  hin,  am  .dia  V^r^ 
«iaigoDg  oi^Sglicb  zo  machao«  So  wird  mit  Koblo  omgabaaaa 
Eisen  in  ^to  Gtühbitza,  langsam  vom  Koblansfoff  durfbdfUA-» 
gen  {Cämimiailon)»  £rfolgt  dia  Yei'bindtibg  Jra«  swai  Stoffan 
tchon  b^  gew&bnlichar  odar  wenig  arktibinr  Tj»apariitur.t  iMt 
Leibt  dieser  htt  Auf  iöMumg  auf  noMBm  IVege),  nuila  Mbaia 
Temperatur  Torautgebn«  nm  vorher  Scbmelxung  sti  baw|rkan| 
to  hai(tt  et  Auflösung  mtj  trockgtMm  IVegt^  Zitmutim$»0fiAm$if 

IX  Aber  wann  aaob  dia  drei  gaaaixnten'  Badiagtag^a  arr 
fiilit^  salbst  wann  baida  Slofte  flöasig  tindt  arfolgt  iMcht  im«» 
mar  die  Verbiodang,  wofern  nicht  asnk  noch  hlfhaia  Tamfe^ 
iitDT  einwirkt*  Schwalal  lalat  aieh  bei  .g^wdhnltchar  Taaipa«t 
lalor  mit  Qaecktilbar  aar  durch  unMtaadet  Bßik^n  vtt^^in 
gen,  noch  wenn  er  bis  zu  seinem  Schmetzpnacta  evbitlEt  ht^ 
nw  sabr  langsam ;  dagegen  bei  noch  atärkarem  jErkitzani  wo«« 
bei  er  ans  aeinem  diinofliissigen  Zustande  in  einen  diakaraQ 
übergeht  y  also  wegen  vermehrter  Cohäsion  gerade  waaigar  anv 
Verbindung  geneigt  seya  sollte,  and  ebenso.,  wenn  er  dam 
erhitzten  Quecksilber  in  Dampfgettalt  dargeboten  wii^d«  ia 
welchem  die  BlasticiiMt  in  Verbinduag  antgagenwirkea  aollta^ 
veteiaigt  ar  sich  mit  dseaem  Metalle  raaah  und  vollständig, 
Aach  mit  dar  Kohle  vereinigt  si«h  der  $ch.weM  nicht  bei  sei« 
pem  Sefamelzputtct,  soadeiraerst  in  der  Gliihbilae^  wobei  ioti 
ktiao  Erwolehnng  odar  Schiiialzung  dar  Kbhie  statt  findet  t|n4 
S»  Elaaticitiit  des  Sch#afeldami)yEee  die  VerJandang  gerada  er«* 
sahweren  sollte.  Ebenso  itt  tnr  Varbr^nämDg  der  Kohle  la 
Sanerttoffgat  Glühhitze  ptftfaig*  Am.  aufMIendslaa  ist  et  eod«f 
heb,  dafii  tich^  das  SacferstofiTgaa  mit  Waaaecstoffgas.  und  via« 
leo  andern  brennbaren  Gasen  mengeri  läfst,  ohne  eine  chemir 
•che  Verbindung  einzugehn,  die. aber  in  der  G)ühbit7a ^og^eich 
aifolgt«    Hier  weiden  die.  Stoffe  einander  im  möglichst  fliisaigen 
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ZiBStMiAe  j«rg«bot«ii  imd  Alb  Ethkmung  hamn  mnr'  itocfc  <!• 
Elasiicilttt  und  dMnit  «in«  6w  AfFinitätiSalger^Dg  entgehe owiv*» 
k«nd«  Kraft  T«riB«hrem  Wie  in  solehet^f^ilUn  ein«*  hMi«r% 
Ttvtffmtwt  die  Verbhid«ng  befUrderf,  ht  no«h  vMit  -genit«* 
gend  erkllrt.  Mea  kenn,  nicht  segeo,  deff  die  SteC^,-  welch» 
tich  In  der  Keke  nicht  vereinigen^,  eine  so  geringe  AAnilft 
gegen  einender  haben ,  nni  ^etwa'  die  Cohäsion  oder  Blesticirtft 
tiberwinden  an  ktfnnen,  «nd  defg:  durch  bdhere  Tempentllr 
die  Äilinitit  vermehrt  nnd  dadurch  über  ^ene  hemmendeib  Kriftn 
iüeisiermirde.  Sonst  müfst^  die  so  bei  höherer  Tenpertp* 
tof  eneugten  Verbindungen-  in  .  dev*  Kälte ,  wo  die  Äffinittt 
SshwSoher  wäre  und  durch' j^ne'>K|tfte  besiegt  Wttrd«,  wieder 
nerfatien»  fi^m  auffallendsten  ist  der  ^ben  beoietfcta  P^l ,  ^AM 
sogar  gasC^nnige.  Sto£Pe,  wie.  Sao»rsteff  uud  Wasserstofly  ztt'ih«» 
i«r  Vereinigung  einer  höhern  Tenpentur  bedürfen/  Wollte 
«an  dieses*  euch  nach  der  atomistischen  Ansiebt  daraus  erklü* 
reu,  wie  es  auf  eine  ähnliche  Weise  schon  Movgb  und  Bka^ 
TiroiLBT^  versuchten,  dafs  fedes  Gasaton  mit  einer  Wurme« 
Sphäre  umgeben  ist,  welche  die  Unmittelbere  Berührung  der 
heterogenen  Atome  und -daittit> ihre  Vereiorgnug  hindert,  4A 
der  cnerst  erhitste  Anthelii^es  ^sgeroenges  durch  seine  Aus* 
dehnong  di^  benaehbarteir"8u«emine»pr«rst  und  dadurch  eine 
Atmüherung  ovd  Verbindung  der  Atome  bewirkt,  so  wiirdo 
diese  fErklärung  doch  sehr  ungenügend  erscheinen ,  denn  din 
euch  durch  die  rascheste  Erhitzung  bewirkte  Zusammenprvt* 
sung  kann  nicht  für  so  bedeutend  angesehi»  werden,  wenn  naa 
bedenkt  ,•  dafs  s.  B,  das  Gemenge  «ur  Siuerstoffgas  und  Was- 
serstofigas  in  freier  Luft  aufsteigend  sohonf  durch  einen  schwach 
glühenden  Körper  -  entzündet  werden  kann,  wo  einerseits  die 
Erhitzung 'ubd(  Ausdehnung  •  der  "««dächst  liegenden  Theüe 
nicht  so  sUrk  bt  nnd,  da  das  Gasgeravnge  nech  allen  Seiten 
•usweiohen  kenn,  die  Zusammenpressmig  geringer  seyn  mui% 
«uf  jeden  Fall  nicht  das  SOfiche-  des  Luftdrucks  betragen 
möchte.  Andererseits  hat  Dblarochb*  gezeigt,  dafs  ein  sol* 
«hes  Gemenge,  mit  Quecksilber  gesperrt  nnd  540  Meter  tief 
ins  Meer  hinabgelassen,  wo  es  einen  SOfeehen  Luftdruck  «ne» 
zuhalten  hatte,  unverändert  blieb.      Ja  seihst ,  ^  wenn  man  in 
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emer  f Qgttcbmolseneii  GlutShre,  die  mit  zwti  «agfsehmok«« 
MO  Platindrähttn  Tenehn  ist  und  S«]s«Siure  baltendn  Wass« 
BiUt  eineiB  Manometer  eDtbält,  daa  Waaaer  dorck'die  ¥oU 
ti*sclie  Säule  zeraetst,  wo  das  eich  entwickeln Je<3uUiiuge  eo« 
Siatntoff-  und  WasserstoiFgas  eich  allmälig  bis  <  ^m"  einer 
Spaoooog  von  15Ö  Atmosphären  anbänft,  so  tritt  nacb  De-* 
SKi^  keine  Vereinignug  ein,  sondern  die  Röhre  wird  endlich 
Misprengr.  Auch  heftiges  Schütteln  mit  Quecksilber  bewirkt 
sieht  eine  Verbindnng  dieses  Gasgemenges;  rasche  Compres- 
iioo  in  einer  eisernen  Röhre  nach  Biot  ^  allerdings,  aber  dies« 
«t  wieder  mit  Temperatarerhöhung  verknüpft«  Wenn  man 
endlich  diese«  Gemenge  in  einer  Röhre  so  langsam  erbitstOi 
ib  man  nar  immer  wollte ,  und  dadurch  die  successiven  Aus-» 
delwangen  und  Zusammenpressungen  fast  ganz  aufhöbe,  so 
vöide  dennoch  in  derselben  höhern  Temperatur  die  Verfini- 
gUDg  erfolgen,  wie  bei  raschem  Erhitzen«  Es  bliebe  endlich 
bei  obiger  Annahme  unerklärt,  warum  sich  viele  Gase  schon 
bii  gewöhnlicher  Temperatur  vereinigen,  z«  B.  iSalpetergas 
Qflil  Saoerstoffgas ,  selzsaures  und  Ammoniakgas,  hy driodsau res 
nod  Anmoniakgas  u«  s«  w«  Hierbei  ist  es  «offallend,  dafs  die 
ipeüten  der  biet  genannten  Gase  zu  denjenigen  gehören,  wel- 
ebe  oDten  als  einatomige  werden  bezeichnet  werden  and  voa 
vtlchen  man  nach  der  atomistischen  Ansicht  annehmen  mofs, 
Uf  in  ihnen  die  einzelnen  Atome  gerade  mit  der  gröfsten 
Wlroiesphäre  umgeben  sind« 

Vor  der  Hand  läfst  sich  daher  nur  sagen,  dafs  viele  Stoffe 
dorck  eine  höhere  Temperatur,  ohne  dafs  dadurch  ihre  Aili^ 
mtaten  vergröfsert  werden,  in  einen  Zustand  gelangen,  in 
welchem  sich  ihre  A£Finitäten  am  besten  ättfscrn  können,  aber 
eioe  genügende  Erklärung  läfst  sich  bis  jetst  nicht  geben, 

E.  In  einigen  Fällen  kann  die  Wirkung  des  Lichten  die 
1er  hohem  Temperatur  ersetzen.  Ein  Gemenge  von  Wesser— 
Stoff-  und  Chlorgas  bleibt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im 
Donkeln  nnverandert  ^  die  Vereinigung  za  salzsanrem  Gas  läfst 
lieh  sowohl  durch  Erhitzung  nicht  bis  zum  Glühpuncte,  als 
•och  durch  Licht,  schon  durch >das  blofse  Tageslicht  bewir«- 
km.    Ein   Gemenge  >  von  Kohlenojcyd  -  and    Chlorgas    wird* 
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durch  das  Sonnenlicht  unter  Verdichttmg  «nt  die  Hälfte  in 
Phpsgengas  verwaodek;  Glühhitze  wühle  wahrscheinlich  das- 
selbe bewirken*  Verschiedene  organische  Substanxen  nehipen 
den  Sauerstoff  der  Luft  und  mehrerer  Metalloxyde  sowohl  nel 
einer  Erwärmung  auf  100  bis  200^  suf ,  als  auch  bei  Einwir- 
kung des  Sonnenlichts  u.  s.  w.^ 

F.  Auch  die  Elektricität  begünstigt  viele  Verbtndnngen« 
Stärkere  elektrische  Schläge  oder  der  Strom  des  Volta'schen 
Apparats,  durch  Streifen  und  Drähte  Ton  Metallen  geleitet, 
be4K7irken  deren  Verbrennung.  Schwächere  elektrische  Sehläge 
and  zum  Theil  schon  Funken  entzünden  Schiefspulyer ,  Ae- 
ther  und  Weingeist,  elektrische  Funken  entzünden  die  6e« 
menge  von  Sauerstoffgas  mit  Wasserstoffgss  und  vielen  andern 
breonbareh  Gasen  und  von  Chlorgas  mit  Wasserstoffgas,  and 
ein  Gemenge  von  Sanerstofigas  und  Stickgas  wird  durch  an- 
haltend hindurchschlagende  elektrische  Funken  bei  Gegenwart 
von  Wasser  zu  Salpetersäure  verdichtet.  In  allen  diesen  Fäl-* 
len  scheint  ^e  Feuerentwickelung,  die  bei  der  Vereinigung 
der  beiden  Elektricitäten  statt  findet,  die  Verbindung  zu  be- 
wirken, und  somit  redocirt  sich  die  Wirkung  der  Elektricität 
auf  die  der  htfhern  Temperatun  Nur  bei  der  Verbindung  des 
Sauerstoffs  mit  dem  Stickstoff  scheint  diese  Erklärung  nicht 
hinzareichen ,  denn  ein  Gemenge  von  Sanerstoffgas ,  Stickgas 
und  Wasserdampf,  durch  eine  noch  so  heftig  glühende  Por- 
cellanröhre  geleitet,  bleibt  unverändert.  Daher  m<$chte  bei 
dem  Durchschlagen  elektrischer  Funken  durch  ein  solches  Gaa- 
gemenge  auch  die  Compression  in  Anschlag  zn  bringen  seyn, 
welche  einzelne  Theile  des  Gemenges  hierdurch  erleiden;  ein 
jeder  Funke  treibt  eine,  kleine  Menge  Gas  mit  Schnelligkeit 
vor  sich  her ,  macht  es  glühend  und  prefst  es  zugleich  heftig 
zusammen,  und  so  bewirken  höhere  Temperatur  und  Druck 
zugleich  die  Vereinigung« 

G.  Währiend  der  Druck  nur  durch  Temperaturerhöhung 
die  Vereinigung  zn  befördern  siheint,  io  giebt  es  dagegen 
mehrere  •Fälle ,  in  welchen  eine  von  durchaas  keiner  Tempe- 
raturerhöhung begleitete  Ausdehnung  diese  Wirkung  hervor* 
bringt.  Phosphor  bleibt  im  Sauerstoffghs  bei  gewöhnlichem 
Luftdrucke  unter   -|"  27^  unverändert,    erst   bei  27^  fängt  er 
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an,  laogsam  darin  za  verbrennen ;  diese  langsame  Verbrennung 
seigt  er  dagegen  in  verdünntem  Saoerstoffgas   schon    bei  einer 
niedrigem  Temperatur.       Hierbei  ist  es  merkwürdig,  dafs  die 
Verdünnung  des  SauerstofiFgases   nicht   blofs   dnrch  Verminde« 
rang  ^t%  Soisern  Drucks  bewirkt  zu  werden  braucht,  sondern 
dafs  Beimengung  fremdartiger  Gase,    welche   unter   den  gege^ 
Beaen  umständen    weder   auf  den    Sauerstoff    noch    auf    den 
Phosphor  chemisch  wirken,  z.  B.  ^e%  Stickgases,  WasserstofF- 
gaies  n.  8.  w.|   zu   dem  unter  dem   gewöhnlichen   Luftdrucke 
befindlichen   Sauerstoffgas    denselben    firfodg    hat,     weil  auch 
hierdurch    dasselbe  in   einen    gföfsern   Raum   vertheilt    wird^. 
Hiermit  hSngt  das  Verhalten  des  nicht  bei  gew25hnlicher  Tem- 
perattfr    entzündlichen    Phosphorwasserstoffgases  ^    zusammen, 
welches,  wenn  man  es  in  einer  mit  Quecksilber  gefüllten,  fast 
horizontal  geneigten  Röhre  mii  Sauerstoffgas  mengt,    sich   erst 
dann  entzündet  und  die  Röhre   zerschmettert,     wenn    man  sie 
aofrecht  stellt,    sofern  die  unter    dem  Gasgemenge  befindliche 
Quecksilbersäule  dasselbe  ausdehnt«     Die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen ist  noch  nicht  gegeben» 

H«  Auch  die  Gegenwart  eines  mit  grofser  Oberfläche 
▼ersehenen  festen  schweren  Körpers,  besonders  eines  Metalles, 
bewirkt  theils  bei  gewöhnlicher,  theils  bei  wänig  erhöhter 
Temperatur  die  Verbindung  elastisch  -  flüssiger  Stoffe,  beson«- 
ders  des  Sauerstoffes  mit  brennbaren  Gasen  und  Dämpfen,  die 
soDst  erst  in  der  Glühhitze  erfolgen  würde.  Diese  Wirkubg 
zeigen  die  anedlen  Metalle  weniger  deutlich,  als  die  edeln, 
weil  sich  mit  zunehmender  Temperatur  ihVe  Oberfläche  mit 
Oxjd  bedeckt,  und  von  den  edeln  Metallen  zeigt  sie  im 
hMisten  Grade  das  Platin,  vielleicht  weil  es  das  specifisch 
schwerste  ist.  In  je  vertheiherem  Zustande  das  Metall  dem 
Gasgemenge  dargeboten  ist,  je  mehr  hiermit  die  Berühfungs- 
poQcte  vermehrt  sind,  desto  stärker  ist  die  Wirkung,  daher 
sie  sich  bei  Platinschwamm  und  Platinschwarz'  am  auffal- 
lendsten zeigt.  Es  erfolgt  dann  auf  der  Oberfläche  des  Me*  ' 
talls  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  brennbaren 
Stoffe;    die  hierdurch  entwickelte  Wärme  erhöht  die  Tempe- 
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rattir  des  Metalls  and  Jsinit  seine  Wirksamkeit,  and  so  ^ird 
•s  dorch  diese  sieh  tm  Kreise  steigernde  Wechsel wirknng  End- 
lich glühend  und  veranlaCst  nun  die  rasche  Verbrennang.  Es 
scheint  durch  die  Adhäsion  des  Metalls  xa  den  Gasen  ein 
Theil  derselben  auf  seiner  Oberfläche  verdichtet  zu  werden^ 
womit  die  heterogenen  Atome ,  ihrer  Wärmesphären  entklei- 
det, in  unmittelbare  Verbindung  treten  und  sich  vereiqigen 
können,  und  i'ie  hierdurch  entwickelte  Wärme  beschleunigt 
diesen  Procefs  immer  mehr.  Das  Ausführlichere  hierüber  wird 
Ifn  Artikel  fp'ärmej  Erzeugung  derselben  durch  chemisehs 
WiHtungen^  mitgetheilt  werden« 

L  Manche  Stoffe,  vorzüglich  sehr  elastische  'oder  sehr 
cohärente,  verbinden  sich  oft  nur  unter  themischer  Mitwirkung 
anderer  wägbarer  Stoffe  mit  einander* 

Hierher  gehört  besonders  die  Bildung  chemischer  Verbin- 
dungen durch  Substitution.  Der  eine  der  zu  verbindenden 
Stoffe  oder  beide  befinden  sich  bereits  in  einer  andern  Ver- 
bindung, die  minder  elastisch  oder  minder  cohärent  Ist,  ab 
der  Stoff*  für  sich,  und  aus  welcher  sie  dann  in  die  neue  Ver- 
bindung übergehn*  Stickgas  und  Wasserstoffgas  sind  der  Ver- 
bindung zu  Ammoniak  weder  durch  Erhitzung  noch  durch 
Elektricität  fähig.  Man  kann  jedocK  Ammoniak  erhalten,  wenn 
man  Stickozydgas  mit  feuchter  Zinnfeile  zusammen)>riDgt,  wels- 
che aus  dem  Wasser  den  Wasserstoff^  nnd  aus  dem  Slickoxyd 
den  Stickstoff  frei  macht,  die  sich  dann  im  Augenblick  des 
Freiwerdens,  im  statu  naacenti ,  bevor  sie  noch  Gasgestalt 
angenommen  haben,  zu  Ammoniak  vereinigen«  Ebenso  ver- 
hält sich  das  Stickoxydgas  gegen  viele  andere  Stoffis  und  die 
^^•Sjalpetersäure  gegen  das  Zinn«  So  entsteht  auch  daf  Ammo- 
'  niak  beim  Erhitzen  von  salpetersaurem  Kali  mit  Gummi,^  wo* 
bei  ersteres  den  Stickstoff",  letzteres  den  Wasserstoff  zur  Am«, 
moniakbildung  liefert,  und,  beim  Glühen  stickstoffbaltiger  or- 
ganischer Verbindungen,  in  welchen  bereits  beide  filemeote, 
nur  in  einer  andern  ^Verbindung,  enthalten  sind. 

So  erhält  man  llntersalpetersäure,  indem  man  Ammoniak- 
gas über  glühenden  Braunstein  oder  auch,  mit  Sauerstpffgat 
gemengt,  durch  eine  leere  glühende  Röhre  leitet.  Die  Ver- 
bindungen des  Stickstoff*es  mit  Chlor,  lod,  Schwefel  und 
Phosphor  lassen  sich  auf  keine  Weise  direct  aus  Stickgas  und 
einem  dieser  Stoffe  darstellen;  nun'fälit  Chlor  auf  wäss/eriget 
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•ilzsaiires  Annaiouak  und  lodl  M  vflUMfigin  Aminoiiuk  wir- 
ken, man  erhitzt  die  Verbindang  von  Gblorphdsphor  mit  Am- 
moniak,  und  man  bringt  Chlonchwefel  mit  Ammoniak  zusam- 
men, um  diese  Verbindungen  zu  erhalten.     Das  lod  läfst  sich 
mit  gasförmigem  Sauerstoff  auf  keine  Weise  sn  lodsaure  ver- 
einigen »  erhitzt  man  es  aber  mit  concentrirter  Salpetersäure,  so 
entweicht  diese  als  salpetrige^    indem   ein  Theil   ihres  Saner- 
st(^s  mit    dem    lod,    zu  lodsKure  verbunden,    zurückbleibt. 
Anch  erhält  man  beim  Auflösen  von  lod    in   wässerigem  Kali 
eine  ^liissjgkeit ,    welche   lodsäure  und  Hydriodsäure  an  Kali 
gebunden  enthält,    indem   sich   ein   Theil  des  iods    mit   dem 
SauerstofiF^  ein  anderer  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  ver—  , 
bindet«  Bei  diesem  Processe  kommt  die  pradisponirende  Aßini- 
tat  (s*  unten)  des  Kalis   zu   diesen   beiden  Säuren,    Wodurch 
ihre  Bildung  mögKch  wird,  mit  in  Betracht.       Die  Bromsäure 
nad  die  Chlorsäure  lassen  sieh  weder  aus  >hren  Bestandtheilen 
znsammensetzen ,  noch ,  wie  die  lödsaure ,  durch  Erhitzen  dee 
Broms  oder  «Chlors  mit  Salpetersäure^  sondern  blofs  nach  dem' 
zuletzt  angegebenen  Procefs   mit  wässerigem  Kali*       Die  Ver- 
bindung des  Wassers  mit  Sauerstoff    zu-  Wassevstoffhyperoxyd 
erhah  man  nicht  aus  Wasser  und  Sauerstoffgas ,  sondern  durch 
Zusammenbringen  von  Wasser,    Salzsäure  und  Baryumhjrper— 
exyd,    wobei  sich  die  Satzsäure  mit  dem  Baryt  vereinigt  und 
das  Wasser   mit  dem  Sauerstoff,     den    das  Baryumhyperoxyd. 
abzugeben  hat,  um  zu  Baryt  zu  werden.     Wasserfreies  Baryt    . 
■inmt  die   gasförmige  Kohlensäure   nicht  auf,     wasserhaltiger 
mit  Leichtigkeit  unter  Freiwerden  des  Wassers.     Krystallisirte 
Akuoerde  (Sapphir)  und  viele  andere  schwache  Salzbasen  im 
krystalUsirten  "oder  geglühten  Zustande  lösen  sich  nicht  in  Salr- 
täure;    werden  sie  aber  vorher  mit  Kali  oder  einer  ähnlichen 
stävkern  Salzbaeis  susammengeglüht,    womit  sie  eine  Verbin- 
liung  eingehn,    so  werden  sie  datin  löslieh«       Wäre   wirklicli 
bi  Gohäsion  der  Ahiunerde  gröfser,  als  ihre  Affinität  zur  Salz^ 
saare,,   so   dürfte  sich   die  Erde   auch    nach   dem  Gfühen  mit 
Kali  nicht  darin  lösen,    sondern  miirste   sich  nach  Entziehung 
des  Kalis  durch  die  Salzsäure  wieder  unauflöslich  ausscheiden* 
Es  scheint  nur  die  besondere  Art  der  Zusammenfügung  in  ih- 
rem krjstallinischen  Zixstande  su  seyn,  Welche  die  Aeufserung 
der  ASittitit  der  Salzsäure  hindert.       In   andern  Fällen  ziehn 
ha  Vsxeiüignngsactn  begrümie  Stoff»  andere,  mit  welchen  sie 
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in  BesOhruag  riaA,  iwnh  •im  A^  Ton  TlUllig)|iMtinauMIai)g 
•benbU»  in  Jan  Verbind  angsprocab,    in  welchen  JeUteire  fiif 
sich' nicht  g«r«tb«i  leyn  würden,     Verbroiiit  Wesferstofiges  ia 
Saoeretoffgis  and   ist  dieaen  Gaaan  etwa«  Stickgas  beigemeogt» 
so  entsteht  n^ban  dem  Wasser   eine   Spur  Salpetersäuro ,    und 
bei  vorwaltendem  Waaaerstoffgas.  zugleich   Ammoniak,       Be-^ 
lannllich  nehmen  Zink  and  Nickel,   mit  verdünnter  Schwefel« 
säure  in  Berührung  ^  den  S/Mierstoff  des  Wassers' aof»  eotwik« 
lein  Wassersloffgas  und  Ideen   sich  als  Oxyd  in  der  SMare« 
Kupfer  für  sich  thut  diesee  nichf^  aber  seine  Legirung  mit  Zink 
vnd  Nickel,    das  Argeritan«    Idat  sich  völlig  in .  verdünntei 
SchweCelsäure.     Die  beiden  let^erui  sich   durch  das  Wasser 
ozydirenden  Metalle  veranlassen   daher  auch  das  Klopfer,    deo 
Sauerstoff  desselben  aufzunehmen.     Ebenso  ist  daa  Platin  fiir 
•ich  in  Salpetersäure  unauflöslich ;  aber  mit  Silber  legirt ,  wel- 
ches so  leicht  darin  löslich  ist,    löst  es  sich  ebenfalls.      Steht 
ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoifgas  mit  feuch- 
ten  organischen    Körpern   in   Beriihruog,    welcbCf     in  einem 
Selbstentmischnngsprocesse   begriffen ,    Saoerstoff  aus  der  Um- 
gebung aufnehmen    und   Kohlensäure   bilden,    so   wird    nach 
Tk.  Saussurb   durch  diesen   langsamen  Verbrennungspnocelk 
der  Wasserstoff  des  Gasgemenges  veranlafst,  sich  ebenfalls  mit 
dem  Sauerstoff  tu  vereinigen,  und  das  Gasgemenge  verschwin- 
det.    Befinden    sich   stickstoffhaltige   organische   Verbindungen 
.   an  der  Luft  in   einer   solchen  Selbstentmischiing,    wobei  sich 
ihr  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit   detn   Sauerstoff  der  Luft 
•llmälig  vereinigt,  so  vereinigt  sich  auch  der  hierbei  frei  wer- 
dende Stickstoff  im  Moment  seines  Freiwerdens,  besonders  bei 
Gegenwart  einer   Salabasis,    mit    dem   Sauerstoff  der  Luft  su 
Salpetersäure.    In  diesem  Falle,  auf  welchem  die  gewöhnliche 
Salpetererseugung   beruht,     kommt   cugleich   auch   der   siaiu9 
fuucens  des  StickstofEi  in  Betracht, 


2)  Umstände  und  Erfolge  der  chemisohen  Ver- 
bindung« 

Alles,  was  in  dieser  Hinsicht  über  d^e  Verbindung  un- 
wägbarer Stoffe  unter  einander  und  mit  wägburen  zu  sagen 
wäre,   kommt  in    den    die  unwi^haren   Stoffe  abhandelnden 
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^Itikelo  ^nw^    daher   bloh   die  Verbia^aagoib    d«r  wägbaien 
Stoff»  Wer  einer  Betrechtttog  b^dUirfea. 


Ä.  Enlwickelung  odeV  Verschluckung  unwäg- 
barer Stoffe  bei  der  Verbindung  der  wäg- 
baren. 

Alle  chemische  Verbioclungen  wägbarer  Stoffe  sind  mit 
eioer  Aenderang  der  Temperatur  verbunden. 

In  den  meisten  Fällen  zeigt  sich  eine  TempercUurerhö-^ 
kung,  die  je  nach  der  Natur  der  Stoffe  b^Id  nur  Bri^chtheile 
eines  Grades  betiÜgt,  bald  zu  dem  höchsten  bekannten  Hitze- 
grade steigt  und,  sobald  sie  bedeutender  ist,  von  Lichte, 
entwickelnng  begleitet  erscheint»'  Da  diese  Warmeentwicke« 
Ineg  im  Art«  Umarme  ausführlicher  abgehandelt  wird,  so  mö- 
gen hier  folgende  Andeutungen  genügen.  Die  Wärmeentwicke« 
lang  ist  in  der  Regel  um  so  bedeutender,  je  gröfser  die  ^fii- 
aitätder  sich  verbindenden  StolFe  ist,  und  da  die  einfachen  Stoffe 
die  grötste  Affinität  zu  einander  zeigen ,  so  entwickeln  sie  bei 
ihrer  Verbindung  auch  das  stärkste  Feuer,  z.  B.  Sauerltoff 
ood  Kohle,  Phosphor,  Schwefel,  Metalle,  Chlor  und  Metalle» 
Bei  der  Verbindung  zusammengesetzter  Stoffe  eteigt  die  Wär«> 
neeptwickelung  nur  seilen ,  wie  bei  Vitriolöl  nnd  Bittere rde^ 
bis  zur  Glühhitze, 

Diese  Wärmeentwickelung  lafst  sich  aus  der  etwa  ver« 
mioderten  Wärmecapacität  der  neuen  Verbindung,  so  wie  aus 
dem  Freiwerden  der  Flüssigkeitswärme,  wenn  gasförmige  Stoffs 
starre  Verbindungen  bilden ,  z,  B.  SauerstofTgas  mit  Phosphor 
die  Phosphors^ure ,  keineswegs  genügend  erklären.  Denn  es 
bilden  sich  viele  Verbindungen ,  s.  B.  die  des  Sauerstoffes  mk 
dem  Wasserstoff  seu  Wasser,  unter  starker  Feaerentwickelung, 
welche  Verbindungen  eine  grtffsere  Wärmecapacität  besitzen, 
als  das  durch  Berechnung  gefundene  Mitlei  der  Wärinecapa- 
citäten  ihrer  Beatandtheile  beträgt.  Ebenso  gifbt  es  viele  mit 
Ftner  verknüpfte  Vereinigungen,  bei  welchen  keine  Verdich- 
taeg  einer  Gasart  vor  eich  geht  oder  bei  welchen  sogar  aus 
festen  Körpern  Gasarten  gebildet  werden.  So  verbrennt  der 
Koblenst«^  im  SauerstofTgas  za  kohlensaurem  Gas,  welches 
'«•elbe^VoIamen  bestitzt,  wie  vorher  das  Sauerstoffgas  >  und  * 
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Im-'i^m  '^^fg^f^  d«i  Kohk  mit  Salpittr  eDtwteUn  tiok 
hqhUanv^tß^  Qas  und  SH^ItgM.  Bibo  iit  AAtt  gendthigf «  iM 
eiper.  dtr  folgend!^  HypotheMei^  seine  Zaflaobt ««  nefatneD«  Bnb- 
wa4n  halten  djoe'^g^»!^  StpffiPi  au^h  im  fetUn  Zastando, 
fdn^  C«wiB3#  Menge  Wl^w  A»i^ig  gebapdco,  um  so  mehr,  j« 
eipbther  sie  rindf  welche  bei  der  < Vereioigung  eineot  igrofsen 
Tinei^i  pi^b  in  Freiheit  geseUt  wird;  oder  nach  der  elektro- 
cheiqiiohea  Aantcbt  nimmt  man  an,  dafs  alle  wägbare  Stoffe 
die  beiden  filefctrieitäleo  iq  einem  versehiedeneo  Verhältnisse 
ge^ndeifc  enthalteA  und  dals  sich  bei  der  Verbind ang  der 
wägbaren  Sto£Fe  die  in  dem  einen  vorherrschende  positive  EIek» 
tricität  mit  der  im  andern  vorherrschenden  negativen  zu  W&rme 
elremigt.    ^ 

Temperaturerniedrigung  tritt  fast  nur  bei  denjenigen  Ver* 
bihdungen  ein,  welche  durch  eine  schwache  Affinität  bedingt 
sind  und  bei.  welchen  feste  Ktirper   in  den  tropfbar  -  fiiissigen 
Zustand  ubergehn«    So   beim  Auflösen  einiger  Salze  in  Was- 
ser und  verdümiten  Sauren,  beim  Auflösen  vc|n  Eis  in  VlTein* 
geist  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  bei  Zusammenreiben  von 
Salzen  mit  Eis  oder   von  festem  Wismuthamalgam  mit  festem 
Bietamalgam ,   die  sich  zu  einer  flüssigen  Verbindung  vereini- 
]g6n'.     ßs  ist  wahrscheinlich,  dafs  in  Folge  dieser  chemischen 
Verbindungen  an  und  für  sich  etwas  Wärme  entwickelt  wer* 
den  würde,  wenn  nicht  die  zur  Schmelzung   der  festen  Kör- 
per erforderliche  und  latent  werdende  Wärmemenge  viel  mehr 
betrüge,    so  dafs  die  statt  findende  Erkältung  zu  betrachten  ist 
sils  die  DüFerenz   zwischen   der  Wärmemenge,    welche  darch 
Sit  Vereinigung  entwickelt,  und  derjenigen,  welche  durch  die 
Ftüssigmachnog  verschluckt  wird.     So  ist  es  ausgemacht,  dafs, 
während  Eis  bei  seiner  Auflösung  in  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Weingeist  Kälte  erzeugt,    Wasser  mit  diesen  Flüssigkei- 
ten eine  schwache  Temperaturerhöhung  bewirkt« 

Aufserdem  hat  Güy-Lvssac  gezeigt,  dafs  beim  Vermi- 
schen verschiedener  gesättigter  wässeriger  Salztosongen  mit 
mehr  Wasser  eine  Erkältung  entsteht,  die  beim  Salpetersäu- 
ren Ammoniak  59$  bei  andern  Salzen  w^nigsr  beträgt^  wie- 
wohl hierbei  eine  schwache  Verdichtung  eintritt.  Wahrschein- 
lich ist  die  Wärmecäpaeität  der  Verbindung  etwas  grOCier,  sb 
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£•  ilim  BestandtiMile  im  Afittel«  Durfte  es  liiernach  ancK  als 
Regel  aDgenommea  werden ,  dafs  sich  bei  ehemischen  Verbin- 
dtragen  Wärme  entwickelt,  nur  dJafs  diese  durch  Schmelzung 
oder  TergrOfserte  Warmeeapacität  oft  latent  wird,  so  giebt  es 
doch  eine  Verbindung,  bei  deren  Bildung  wahrscheinlich  viel 
WMrme  verschluckt  wird.  Dieses  ist  die  Verbindung  des  Was- 
sais  mit  Sauerstoff  zu  Wasserstoff  hyperoxyd«  Denn  wenn  die- 
ses wieder  in  Wasser  und  SanerstofFgas  zerR(IIt,  so  wird  be- 
deutend viel  Wärme  dabei  entwickelt,  wiewohl  hierbei  der  Sauer- 
stoff ans  dem  tropfbaren  in  den  elastischen  Zustand  übergeht  und 
dadurch  Wärme  latent  macht. 

Die  bei  einigen  Verbindungen  'xa  bemerkende  soh wache 
EUkh-idtätsentmckeltmg f  wobei  sich  in  dem  einen  der  sich 
▼erbindenden  Stoffe  die  eine,  in.  dem  andern  die  andere  Elek* 
tridtät  zeigt,  ist  bereits  betrachtet  worden^. 

• 

Bi  Zeit,  in  welcher  die  Verbindung  erfolgt. 

9)  Bei  denselben  zu^ei  Stoffen  erfolgt  die  Verbindung  um 
so  schneller,  je  weniger  ein  fester  Stoff  im  Verbältnifs  so 
einem  liquiden  oder  ein  gasförmiger  Stoff  im  Verhältnifs  zu  eip 
Dem  festen  oder  liquiden  beträgt,  weil  durch  die  vorherr« 
sehende  Menge  des  liquiden  die  Cohäsion  des  festen  und  darch 
die  vorherrschende  Menge  des  festen  oder  liquiden  die  Elasti« 
cität  des  gasförmigen  um  so  leichter  überwunden  wird,  je 
mehr  femer  die  Cohäsion  eines  festen  Stoffes  durch  Erwär^ 
men  oder  die  Elasticität  eines  gasförmigen  durch  Erkälten 
und  äufsern  Druck  verringert  wird,  und  je  mehr  endlich  die 
Beröhrnngspuncte  zwischen  den  zu  verbindenden  Stoffen  ver^ 
?ielfacht  werden,  damit  die  chemische  Wirkung  sich  an  vie- 
len Stellen  zugleich  äufsern  kann,  je  feiner  daher  ein  fester 
Körper  verkleinert  wird ,  und  je  stärker  man  die  Stoffe  mit 
eiaander  schüttelt  oder  reibt«  Geht  die  Verhiodnsg  ohne  ^iu*- 
ÜMie  Bewegung  vor  sich,  so  kommt  das  specihsohe  Gewicht 
der  SU  verbindenden  Stoffe  und  die  Lege  derselben  gegen  eii^T^ 
ender  in  Betraeht.  Befindet  sieh  z,  B«  ein  Salz  auf  dem  Bo- 
den dnet  mit  Wasser  gefüllten  .Gefäbesi  so  erfordert  die  Auf- 
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Itfsung  mn9  Z«k  von  Tigen'  lutd  Wodhe«,"  .weil  die  nette 
Verl>iniliing  specifisch.  tcliwftrar  alt  Waster  ut,  tioh  übet  den 
iio«h  nioht  geltfUen  Theil  'dee  S>Uet  l«gen  and  so  die  B»« 
röhruog  desselbep  mit  dein  übrigen  Waeeet  bindert.  Dae^ 
selbe  S»l«,  in  Einern  Nette  oder  Trichter  im  obern  Tbeile  des 
Wsssers  schwebend,  Itfst  sich  in  koneer  Ztit,  weil  die  Ver* 
biadung,  so  wie  sie  entsteht,  herebsitikt  und  neae  Menge« 
von  Wesser  zum  S^Ue  treten  labt.  Ebenso  verhiUt  es  skk 
mit  der  Absorption  gasförmiger  Stolpe  durch  Wasser«  Leitet 
man  Ammooiakgas  in  ein  Gefäfs  über  das  Wasser,  so  Ter« 
wandeb  sich  blefs  die  obere  Schicht  desselben  in  wässeriges 
Ammoniak,  welches,  dfi  es  leichter  als  Wasser  ist,  e|ne  Schein 
dewand  zwischen  dem  Gase  und  dem  unten  befindlichen  Was- 
ser bildet.  Dagegen  erfolgt  die  Absorption  anfserst  rasch^  wenn 
man  das  Ammoniakgas  mittelst  einer  Röhre  auf  den  Boden 
des  Gefäfses  leitet,  weil  die  sich  bildende  Verbindung  in  die 
Höhe  s^igt,  so  dafs  immer  wieder  frisches  Wasser  mit  dem 
eintret^deu  Ammoniakgas  in  ßerührnng  kommt.  Sahesames 
Gas,  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  geleitet,  wird  dagegen 
rasch^bsorbirt,  weil  die  Verbindung  schwerer  ist,  als  Wasser, 
daher  niedersinkt  und  frisches  Wasser  an  die  Oberfläche  tre- 
ten läfst. 

b)  Bei  i^erschiedenen  Stoffen  ist  wohl  anzunehmen,  dafsi 
je  gröfser  die  Kraft  ist,  vermöge  welcher  sie  sich  zu  vereini- 
gen streben,  oder  die  Affinität,  um  so  rascher  auch  unter 
iibrsgens  gleichen  Umständen  die  Verbindung  erfolgen  werde. 
Allein  da  den  verschiedenen  Steifen  ein  verschiedener  Grad 
iron  Gohäsion  zukommt,  welche  die  Affinitätsäufserung  er- 
schwert, so  erleidet  obiges  Gesetz  in  der  Erfahrung  bedeu- 
tende Ausnahmen.  So  verbrennt  der  cohärentere  Kohlenstoffe 
langsamer,  als  der  Schwefel,  wiewohl  seine  Aßlnität  zum  Sauer- 
stoff viel  gröfser  ist.  Auch  die  Natur  der  sich  bildenden  Ver- 
bindung hat  Etnflefs,  weil  sie  um  so  weniger  ausweicht,  je 
weniger  flüssig  sie  ist.  Hierin  liegt  ohne  Zweifel  der  Grund 
der  schwierigen  Verbindung  des  Zinks  mit  Schwefel;  denn 
der  Schmelzponct  des  Sohwefelsinks  liegt  weit  über  dem  Sled- 
puncte  des  Schwefels,  daher,  sobald  das  Zink  mit  einer  Kruste 
von  Schwefelzink  bedeckt  ist,  der  übrige  Schwefel  onverbon- 
den  verdampft«  Zwei  tropfbare  Flüssigkeiten  mischen  sich 
rasch  beim  Scbüttrin,  sehr  langsupn  io  der  Ruhe,  wefin  sie  ein 
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iMjirtdii^wi  specüiidie«  Gewicht  besitzon^  wo  sit-^iiph  ttW 
cHmadcr  kgem.  Adh  sobtt^IUteii  erfolgt  die  Verbmdaog  gas- 
(kmgcsr  Sloffei  wegen  ihrer  Ieicbte«i  Vertheilbarkeit  durch  ein« 
•oder.  Seaerstoffgee  und  WesserMoffgea  z.  B»  mengen  sich 
^chKr«ig,  ond  leitet  man  9un  in.  einen  Puncte  de«  Ge* 
Beoges,  z.  B,.  dorch  einen  elektrischen  Funken ,  die  Verbio* 
düng  ein,  so  pflanzt  sie  sich  fast  augenblicklich  durch  das 
ganze  Gaegeoneoge  fort.  Die  Vereinigosg  nrüpigt  daher  bei 
vcrschiedep«»  Stoffen  um  so  rascher,  je  gjtöüßr  ihr«  Affioitäti 
ja  geringer  ihre  Cohäsioo^  je  leichter  sie  durch  einend^  veiv^ 
ÜM^bar  sind,  je  weniger  sie  im  specifischcA  Gewicht  differi^ 
ran  nnd  je  flüssiger  die  neue  Verbindung  ^t• 

I 

■ 

C    Relative  Menge,   nach  welchei^  sich  die 

Stoffe  vereinigen« 

Ifit  der  BetraohtQog  dieses  wichtigen  Gegenstandes  be^ 
teUftigt  sich  die  StöoAiomeirity  ofi§mUch0  Miftkunsi^  ohemi"^ 
«afi#  PropariiontnUhre  oder  Lehre  i^on  den  chemiecheH  Ae^ 
fniyalenien. 

Die  wägbaren  Stoffe  haben  ein  Bestreben ,  sich  nach  be- 
stimmten Verhaltnissen  zu  vereinigen,  welches  sich  um  so 
deotlicher  zeigt,  je  einfacher  sie  sind  und  je  grOfser  ihre  wech- 
lalseitige  Affinitfit  ist.  In  Hinsicht  der  relativen  Menge,  wo« 
Bach  die  Verbindung  möglich  ist ,  sind  folgende  Fälle  zu  un- 
tencheiden. 

1)  Zwei  Stoffe  mischen  sich  nach  jedem  beliebigen  Ver- 
lultnisse  und  bei  keinem  Verhältnisse  zeigt  die  Verbindung 
ausgezeichnete  Merkmale.  Dieses  kommt  am  häufigsten  yor^ 
wenn  beide  Stoffe  tropfbar- flüssig,  sind ,  z.  B.  Wasser  und 
Weingeist,  Weingeist  und  Aether,  Aether  und  flüchtige  Oele. 

2)  Ein  Stoff  A  kann  zwar  die  gröfsten  Mengen  vom 
Stoff  B  aafnehmen,  aber  der  Stoff  B  nimmt  nichts  mehr  von 
A  aof ,  sobald  er  mit  einer  bestimmtsQ  Menge  desselben  ver- 
bunden ist.  So  laibt  sich  ein  Th^il  Leinöl  mit  40,  100,  1000 
und  mehr  Theilen  absoluten  Weingeists  mischen,  aber  wenn 
QogefihK  30  Theile  Weingeist  einen  Theil  Oel  aufgenommen 
haben,  so  bleibt  alles  übrige  Oel  ungelöst  und  liefert  beim 
Schüttelir   ein    milchiges  Gemenge.      Ebenso    verhalten    sich 
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I                                                                                                                                                       ■ 
•  •  •  

llüoblige  0#k  gtgsn  wiiserhaltigen  Wvisgriit.  El  laiiaa  ÜA 
ttfnßt  10  TheiU  Kochsftls  mit  $ö  vkl  Waurnr,  «!•  nun  vnJt^ 
Irenn  tB  nur  mofar  als  27  Theile  beträgt,  sa  einer  klaren  AnC^ 
lllsnog  nischen;  ftfgt  man  dagegen  zu  27  Theilen  Waaacr  nad^ 
nnd- nach 'Koohsalai  ao  l(jaen  tich  die  ersten  Antheile  toU-* 
alüAdig  aaf|  aiad  aber  10  Theile  Kochsalz  Yom  Wassar  mai^ 
genommen  I  so  bleibt  «Ues  übrige  ungeldat«  Man  sagt  dann, 
das  Wassar  Ist  mit  Kochsalz  gesättigt^  .es  ist  An  SäUigmnga' 
punc^  oder  SaiUratipnepimd  eingetreten ,  es  ist  eine  gisäitigU 
öder  ^a^riH4  Auf  tosung  erhalten  worden.  Ganz  fthnlich  vec- 
hallett  sich  Wasser,  Waingeist,  Aether  u»  s«  w.  gegen  Tan* 
aahiedeiia  ßalze  uAd  andere  feste  Körper,  so*  wie  gegen  Gas- 
arlen^« 

,.    !ln.den,meiaten)diefer  Fälle  ist  der  Sätüguogfp^nct  nicbt 
fast,  sondern  nach  fiur$ern  Umständen  veränderlich.     Meistens 
Lisen  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  von  den  festen  Körpern  nm 
ao  mehr,  je  höher  die  Temperatar  ist,  wohl  durch  ScbvMinhuog 
dni'der  Affioitft  entgegen  wirkenden  Cokäsinn^    und  sie  neh^ 
aMn  sm  ao  mehr  Gas  auf,  ^  niedriger  die  .Teaa4pa(atnr  ^nd  iß 
atärkeff  der  üufsere  Druck  ist,  wodurch  die  Elasticität  gf^c)iwficti} 
wild,.     Doch  zeigen  ^icb  einige  Ausna^Mnen ;  iO  Thqil^  Koch« 
«|lz  brauchen^  zur  Auflösung  27  Thfile  Wasser,  welche  Tem« 
peratur  dieses   auch  liesitze;    der  Kalk   upd  einige  Sal^  d.^ 
leiben  iösen  #ich  in  heifsem  Wasser  geradp  ,  minder  reichlich, 
fU  in  kaltem;    di^  Lösltchkeit   des   schwefelsaucan  Natrons  in 
Wasser  nimmt  beim  Erwärmen  von  Q  bis  33^  in  hohem  Grarf 
da  .  zu ,    nimmt  aber   dann   nut   höher  .steigender   Temperatar 
wieder  ab,    so  dafs  ans  dem  bei  33^  gesättigten  Wasser  beim 
Erhitzen    sich    ein  Theil  des   gelösten  Salzes  .wieder  ausschei- 
det.     Nicht    blofs    die  Temperatur,    sondern   auch  der  aufsere 
Drück  scheint  au!  den  Sättfguogspunct  auch  bei  nicht  gasför-* 
migen   Stoffen    einzufliefsen.  '    Als  Perkibts^    Weingeist   mit 
mehrBergamottenÖl  versetzte,  aber  aufzulösen  vermochte,  und 
diesea  milchige  Gemisch  einem  Drucke  von<  1 100  Atmosphären 
auaserate,    wurde  es  durch  Auflösung  des  übrigen  Oels  völlig 
klar.*    El  ist  nicht  angegeben,  ob  sich  dasOel  beim  AuCheben 
dieses  Drucks  wieder  ausschied. 


i    Vergl.  Abwfpium.M.  f.  S.  40. 

t    a.  öohweigger's  Jonen.  Th.  XXXIX.  6.  S6I.' 
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Bnm  Wissar  oid  Aftb^r  «z«igt  rieft  ndch  MgAn^s  J>lg«n<4 
iMmlielit  Verhältoifs.  Sohütfelt  man  dmelbaii  zu  gleithra 
TlretleD  xasatttnen ,  so  seheiden  sie  sich  in  dsr  Ruh«  iid  twrt 
Scfakblai  ab;  die  untere  ist  Wuser ,  mit  -^  Aether  gesütfigt| 
dsS  mit  jedev  beliebigen  Wssserineitge  ye/setkl  werden  kann^f 
die  obere  ist  Aether ,  der  eine  kleine  Menge  Wasser  geltfSI 
kat  und  mit  Aether  nach  alle»  Verhältnissen  mischbar  ist»'  >  ^ 

3)  Zwei  Stoffe  sättigen  sich  Wechselseitig,  d.  ^h.  hat  de» 
Stoff  A  moe  bestimmte  Menge  vom  Stoff  B  anfgeüommen,  sei^ 
veraag  er  sich  nicht  mit  noch  mehr  B  zu  vereinigen ,  und 
ebenso  vermag  B  nar  eine  gewisse  Menge  von  A  aofzmeb^ 
Ben  und  alles  noch  weiter  zugefügte  A  bleibt  anverbmideo«. 
So  verhält  es  sich  überall,  wo  die  StofFe  gröfsere  A^itittät 
gegen  einander  änfsern.  Die  Sättigo^gspuncte  sind  hiev  fest, 
lodern  sich  wenigstens  nicht  durch  geringe  Verschiedenheiten' 
der  Temperatur  und  des  äufsern  Druckes.  Hierbei  zeigen  sielv 
bigende  Fälle. 

a)  Der  Stoff  A  ist  bei  demselben  Verhältnisse  mit  dem 
Stoff  B  gesättigt,  wie  B  mit  A,  oder,  mit  andern  Worten^- 
die  beiden  Stoffe  sind  nur  nach  einem  einzigen  Verhäknisso 
adt  einander  verbindbar.  Bringt  man  z.  B.  zu  35)4  Gewichts*- 
theOen  Chlorgi^  1  Theil  Wasserstoffgas,  so  vereinigen  sich 
bdde  beim  Einwirken  des  Lichts  oder  der  Hitze  zu  salzseu«^ 
leoi  Gase;  hält  aber  das  Gemenge  entweder  mehr  als  35|4 
OUor  oder  mehr  als  1  Wasserstoffgas ,  so  bleibt  nach  der  Bil- 
dung der  Salzsäure  das  im  Ueberschufs  zugefügte  Gas  unVer- 
booden,  und  bis  jetzt  wenigstens  ist  kein  Mittel  bekannt,  eino 
Verbindung  dieser  beiden  Stoffe  nach  einem  andern  als  dem 
ai^egebenen  Verhältnisse  za  erhalten. 

b)  Die  beiden  Stoffe  haben  zwei  verschiedene  Sättigungs« 
poncte^  aber  nach  einem  andern  Verhältnisse,  als  nach  den 
beiden,  nach  welchen ^die  Sättigung  erfolgt,  ist  keine  Ver- 
biodung  möglich  oder  die.  ^  zwei  Stoffe  sind  mit  einander  nur 
ie  zwei  Verhältnissen  verbindbar«  So  nehmen  6  Theile  Koh- 
lenstoff ifn  Kohlenoxyd  8. und  in, der  Kohlensäure  16  Theile 
Sanerstoff  auf.  Im  Kohlenoxyd  is^  der  Sauerstoff  mit  Kohlen- 
stoff gesättigt ,  denn  diese  Verbindung,  mit  mehr  Kohlenstoff 
zusammengebracht,  unter  welchen  Umständen  es  auch  sey, 
nimmt  nicht  mehr  von  ihm  auf ;  andererseits  ist  in  der  Kohlen- 
tinre  der  Kohlenstoff  mit  .Sauerstoff  gesättigt,  sie  vermag  nicht 
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noch  netn*  KoMeostöfF  aofsan^hmen.      Et  lassen  sich  ferner 
keine  in  der  Mitte   stehenden  Verbindadgen  beider  StoflFa  er- 
halten ,    die  z.  B.  auf  6  Kohlenstoff  mehr  eis  8  nnd  weniger 
als  16  SanerstofF  enthielten,  und  noch  weniger  findet  ein   all- 
ttiKliger  Uebergang    von     der   Verbindung    im    Minimum    des 
Sauerstofies,    dem  Kohlenoxyd,    zu    der  im   Maximum,    der 
Kohlensäure  statt.     Man  kann  allerdings  Kohlenoxyd  und  koh-^ 
lensaures  Gas  nach   jedem   beliebigen  Verhältnisse  zusammen- 
bringen   und    so  ein   Gas    erhalten,    welches  mehr  Saoerstoff 
'   als  ersteres,  weniger  als  letzteres  enthält,  dieses  ist  aber  blofii 
als  ein  Gemenge  beider  Gase  zu  betrachten ,  nicht  als  eine  hl 
der  Mitte  stehende  chemische  Verbindung;  denn  jede  Materie, 
die  das  freie  kohlensaure  Gas  aufnhnmt,    wie  Salzbasen,  ent- 
zieht es  auch  diesem  Gemenge '  und   läfst   reines  Kohlenoxjd- 
gas  zurück.     Dasselbe  Gemenge  erhält  man,    wenn  man  koh- 
lensaures Gas  über  eine  kleine  Menge  glühenden  Eisens  leitet, 
wShrend  ein  Ueberschufs  desselben  der  Kohlensäure  die  Hälfte 
ihres  Sauerstoffes  entzieht,  so  dafs  gerade  Kohlenoxyd  zurück-  - 
bleibt.     Es  bilden  ferner  35,4  Chlor  mit  101)4  Quecksilber  den 
Qaecksilbersublimat    und   mit  ÜfXIS  Quecksilber  das  Kalomel, 
nnd  eine  Verbindung,    welche  auf  35,4  Chlor  mehr  als  10l}4 
und  weniger   als  202^8  Quecksilber  enthielte,    würde  als  ein 
Gemenge  von  Sublimat  und  Kalomel  zu  betrachten    seyn   und 
ersteren    an   VTasser,    Weingeist    oder    Aether,    die   ihn   I5- 
sen ,  abtreten ,   während  das  darin  unlSsllche  Kalomel  zurBck- 
bliebe. 

c)  Zwischen  den  zwei  Verschiedenen  Sattigungspuncten, 
nach  welchen  sich  zwei  Stoffe  vereinigen,  sind  no6h  1,  2 
oder  3  andere  Verbindungen  möglich,  oder  zWei  .  Stoffe' 
sind  nach  39  4  oder  5  bestimmten  Verhältnissen  mit  einender 
vierbindbar«  Auth  hier  findet  kein  allmäliger  Uebergang  vbn  der 
Verbindung  im  Minimum  zu  der  im  Maximum  statt,  sondern 
ein  sprungweiser  von  der  einen  charakterisirten  Verbindung 
^ur  andern*  *  So  bildet  der  Phosphor,  wenn  man  das  noch 
problematische  rothe  Phosphoroxyd  unbeachtet  läfst,  mit  dem 
Sauerstoff  drei  Verbindungen:  es  bilden  31,4  Phosphor  mit  8 
Sauerstoff  die  unterphosphorige ,  mit  24  Sauerstoff  die  phos- 
,pfaorige  und  mit  40  die  Phosphorsäure.  Jede  dieser  Säuren 
Uldet  mit  Salzbasen  eigenthümliche  Salze«  fiTätte  man  daher 
auch  ein  wässeriges  Gemisch,  in  welchem  3it,4  Phosphor  mit 
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mehr  ab  8  nnJ  inft  weniger  ab  24  SaaenlofI'  tterbon jen  ge«. 
bmlen  wurde,  86  würde  es,  mit  Barytwasser  suBamiBenge- 
bracht,  ein  fast  aotosliches  Sah  fallen  lassen,  welches' Baryt 
in  Verbindung  mit  phosphoriger  Säure  enthielte,  und  in  der 
Flüssigkeit  würde  sich  die  Verbindang  des  Baryts  mit  unter- 
pkosphoriger  Sfiure  vorlinden.  Ebenso  ist  die  durch  langsame 
iVerbreonong  des  Phosphors  entstandene  syrupartige  Flüssig- 
keit, die  neben  etwas  Wasser  auf  31,4  Phosphor  mehr  als  24 
und  weniger  als  40  Sauerstoff  enthält,  ab  ein  Gemisch  von 
phosphoriger  und  Phosphorsäure  zu  betrachten;  denn  aufser- 
dem,  dafs  sie  keine  ausgezeichneten  Charaktere  besitzt,  liefert 
ve,  mit  Natron  gesättigt  und  abgedampft,  zweierlei  Krystalle, 
von  denen  sich  die  eine  Art  wie  phosphorigsaures,  die  andere 
wie  phosphorsaures  Natron  verhalt.  Beim  Schwefel  sind  4 
Verbindungen  mit  Sauerstoff  bekannt :  16  Schwefel  erzeugea 
adt  8  Sauerstoff  die  unterschweflige,  mit  16  die  schweflige, 
mit  20  die  Unterschwefel-  und  mit  24  Sauerstoff  die  Schwe- 
fdsanre,  und  auch  hier  zeigt  sich  kein  allmaliger  Uebergang; 
denn  wenn  auch  zwei  dieser  Säuren  zugleich  im  Wasser  ge- 
iQst  seyo  und  somit  eine  scheinbare  Zwischenstufe  der  Ver* 
bindung  darstellen  können,  so  lassen  sie  sich  dadurch^  dafs 
ne  keinen  eigen tbümlichen  Charakter  besitzen,  sondern  nur 
die  Charaktere  der  zwei  Säuren,  aus  denen  sie  gemischt  sind^ 
nnd  durch  ihr  Verhalten  gegen  Salzbasen  leicht  ab  ein  sol- 
ches loses  Gemisch  erweisen.  Ferner  bilden  14  Stickstoff  mil 
8  Sauerstoff  das  Stickoxydul,  mit  16  das  Stickoxyd,  mit  24 
£e  salpetrige ,  mit  32  die  Untersalpeter  -  und  mit  40  Sauer- 
stoff die  Salpetersaure.  Diese  5  Verbindungen  sind  alle  scharf 
charakterisirt.  Ein  Gas,  welches  auf  14  Stickstoff  mehr  als 
8  und  weniger  als  16  Sauerstoff  enthielte,  würde  sich  als  eia 
Gemenge  von  Stickoxydul  und  Slickoxydgas  erweisen,  wel- 
ches letztere  sowohl  durch  Schütteln  mit  EisenvitriollSsung 
entzogen',  als  auch  durch  behutsamen  Zusatz  von  Sanerstoff- 
gas  bei  Gegenwart  von  Wasser,  zu  Salpetersaure  verdichtet 
werden  kannte,  während  das  Stickoxydulgas  unverändert  zu- 
inckUiebe.  Die  salpetrige  Säure  und  die  Salpetersäure  sind 
durch  die  eigenthümlichen  Salze,  die  sie  bilden,  charakteri- 
siit.  Nur  die  Eigenthümlichkeit,  der  Untersalpetersäure  kann 
in  Zweifel  gezogen  werden';  denn  sie  liefert,  mit  $alzbasen 
zosammeogebraalit  I   kaino  besondern  ßalze,   sondern  ein  Ga« 


niicH  Mi  MlfMnptMM  wi  «JpMMMBMi  SikMf  imi  Wlt4 
a»her  zun   TbtU  «k  tiiM  loi»  V<tM»<B«g.  tos   wu^mtrigdt 
opd  SalpeteruSor«  beltt^tttt  ib— to  .wb  ilia  chndi  laagsawM 
Verbranne«  des  Pbdft^Pf»  MilM»ti4en«  SmM  iMek  Obigem' ab 
riD  ia.  W«H^  gfUteles  G^Msch  voa  pbMphoiigtr .  nnd  Pho»» 
phonäurt  «ogeseb«  wird»    AUm  folgende  Uoifttiiid«  sprecfaMl 
fiir  die  Eigf ttthü«ili«bkeit    d«r  U«t«rtdp«teiwoM.     Di«  fal|i^ 
trige  Säpre  Ut  Umi,  die  SflpcttrtKora,  wenigstcos  loi  wasser« 
balteoden  Zustande^  farbUf,    di«  UolefsaIp^«ninre  poawratt- 
sangelb.    Nach  walcbam  VarUdtiMü«  feraac  ancb  das  5cUb» 
oxy^gas   mit  Saaajrstoffgu  bei  gew(UiiiIichei  TeBpentar  ^nsd 
Abwesenheit  von  Wasser  siisaaiimiigebrachl  Xnri^  90  «titstelii 
immer  der  gelbrothe   Dampf  d^r  U»tersaipete«siiire   and    det 
etwa  vorbandene   Usberschulii   tod  BtichoxjdffA .  der  *  Smpkta^ 
jtoffgas  bleibt  onverbandeo. ,   Aap h  bei  UebwraehoCs  vo«  StieU» 
oxydgas  entsteht  keine  salpetrige  Säure»      Obiges  Qemiwlh  'efli 
.phosphoriger  und   Phospborsäore    existfrt    feraer   amr  Im  jiki 
wässerigen   Lösung,    die  Untersalpetersänre  deg«gan  gen«  üüt 
sich.     Endlich  ist  die  Leichtigkeit  %n  beachte»^    mjlt  wsUteä 
sich  je  nach  äufsern  Umständen   der  Sauerstoff  noglelch  .iÜMe 
den  StickstofF  vertheilt ;    ohne  Zweifel ,   weil  die  Affinität^d^t 
^alzbasen  sur  Salpetersäure,    als  der  starkem,   grSfset  iekyala 
cur  Untersalpetersäure,    wird  der  Sauerstoff  beim   Bimmkeai 
itr  Sdizbasen  auf  die  Untersalpetersäure  veranlalat^    eidb  un- 
gleich zu  vertheilen  und  somit  Salpetersäure  nnd  salpetrige  Säait 
zu  bilden«       In   mehreren  andern   Fällen  kanii  man  swiachaa 
Bwei  bestimmt  charakterisirteo  Verbiadungen  liegende  Verbis^ 
düngen  als  lose  Gemische  der  erstem  betrachten«     Erhitzt  maa 
103»8  ßl«*i  ^^   der  Luft   unter  Umrühren  bis  cum  Schmelzen, 
so  lange   es   an    Gewicht   zunimmt,    so   sieht   es  allmalig  8 
Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  wird  zu  gelbem  .Bleioxyd;  die- 
ses wird,  bei  sehr  dunkler  Glühhitze  längere  Zeit  der  Luffr  dec« 
geboten,    unter  Aufnahme   von  noch  2|  Sauerstoff  zu  rotheni 
Bleioxyd;    behandelt  man  dieses  mit  verdünnter  Salpetersäare, 
so.  nimmt  diese  daraus  gelbes  Bleioxy4  suf  und  läfst  das  brau- 
ne Bleioxyd   ungelöst,    in  welchem  103^8  Blei  mit  16  Sauer- 
stoff verbunden   sind«       Man   kann    hiernach   das  rothe   Oxyd 
betrachten  entweder  eis    eine    unmittelbare   Verbindung   von 
]6ä,8  Blei  mit  10|  Sauerstoff,  oder  mit  gröi^erer  Wahrschein- 
lichkeit als. eine  Verbindung  sweittx  Oxdonngi   nämlich  des 
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Avetsiair) » THiaiA  «)mmi  wtt  8  4Mdlirt  gM)«  109^ '&M  «»f 
iQjr  8^^ll■^»»ff^oder  MÜr,  24sM0iMo8efttti»g  <)i^'  TdHiefi  Oity^^; 

Bin— yyd;  .nfkctua-  dlnic^  beMi^ii  äariig^ttg«fnin<ffeil '  tiipgt 
«ini^Iich  dbr  dsidi  mim  KitymlltlNffieir'iiU  «^geotKuttHtfll 
teigAwkfai^^  MagMMMDSteiii  )^  'W«io^«r>  iWf  27,2  '£i«^  18f 
oder  auf  3fS7^  AiMi  4*8  Sim^HtbiT  «tithift.  Wird  seit^ 
feine» .£iilTar.'!»ir'ato«f  «nzittelQheiiden  Menge' vod  SalKsMum 
Mnndelt^  r^eriiM^e  eiif«  viel  grafeere  AIIMtäf  cum  Ksenoxy-^ 
^ibtiC^d^  caln'SitMroxyd  liat)  so  sieht  sie  ersteres  aus  .urtd 
MitifleliiiiiiB  /,<Js  vi<oÜies  Pulrer  zür^tk.  Hiernach  fst*  d«r 
Migniieiitttsteia  Mit  Wahrseheiolichkeit  als  eine  lose  Verbind 
liangdvon  JSis«|»exydal  msd  Eisenoxyd  in  dem  V^rhältnift  zu 
k«ttachteo^  d^s  ülztefres  S^al  eo  Tiel  Sauerstoff  enth&It,  M 
Msterei^  dlfm  (27,3  Eista  +  8  Sanerstefi')  +  (54,4  Eh^if 
•-f  24  Saiiem«ff)  a  (St fi  Ehen  4-32  Seuersraff),  traT  mit  3 
imiut  1fff7  Eiseo  auf  10|  Htu^stoff  od«!  die  Zusammen^ 
•etZBog  des  Megneteisensteins  giebt. 

i.  Wi«  man  abarAish  devgleielieti  intermediäre  "Terlyrndun^^ 
gttt  betvaelitte  ntfg^i  o^  •'*  Vei%indcingeii  der  ersten  *odee 
d«r  sweitettrOrdnoag,  so  steht  e»  viel  -fe^t/  dsCsder  Vi^bei*-^' 
gaog  ▼dn^dem.  «ioen  SSHfgttngspunot  z^m  endem  Ufein' allrhfi-' 
fig«r  ist,  sondern  ein  sprong^eieer ,  ^so  defs  entwfedei^  '^^ 
keine  Verbindung  swisehea  ihaeb  liegt,  oder^no^  einige' t^W^ 
aiga,  ^aeÜBHat  nhankterisirte,  .        p 

.  Bit-  den  dvler  Si  a,  b  «md  e  betrachteten  ilttd^i^n,  liac^ 
aiiBim' festen  Verhültaissa  statt  findenden  öder  proportionirt^ 
Vevbiodaagen ,  ^welche  ▼orengsweise  in  das  Gebiet  der  fifS^ 
chSomettiet  gehören ,  sind  folgend«  zwei  ^richtige  Oesetze  aufge- 
fanden  forden,  welche  vor  der  Hand  blofs  in  H^a^  aäf  dhr' 
Tevbifidaagan  dar  einfachen  Stoffe  betrachtet  weHen  sc/HeD. ''' 

Erstes  Gesetz,  für  diaaalb«ep  zwei  (84 off ^4.-.  ^  ^ ' 

Wann   sieh  A    mit  B   nach    yerschSedenen   Te^Aähnissad 
varainigt,  so  hat  man  die  geringst^HfeDga- von  B,  W«1c}re-e}nd 
IX*  Bd.  Eeeeee 
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bestimmte  Menge  von  A  «ofsonebnen  TeniMgi  Mi  aoltiplici-» 
ren  entweder  mit  14>,  oder  mit  1|,  oder  mit  2,  oder  aiit  94t 
oder  mit.Sy  4 9  5  oder  einer  endem  gensen  Zcbl,  neu  di« 
übrigen  Mengen  von  B  za  finden ,  welche  etwa  mit  jener  be- 
stimmten Menge  von  A  vereinbar  sind*  Um  bei  den  ange« 
führten  Beispielen  zu  bleiben ,  so  nehmen  6  Kohlenstoff  8 
und  16  Sauerstoff  auf  (=  1:2),  31,4  Phosphor  8,  24  aod  40 
Sauerstoff  (=1:3:5),  14  Stickstoffs,  16,^24,  32  nad  40 
Sauerstoff  (=  1  :2:  3:4:^).  So  verbinden  sich  27,2  fiitea 
mit  8,  mit  10^  und  mit  12  Sauerstoff  (=  l:U:14)f  1033 
Blei  mit  8,  mit  10^  und  mit  16  Sauerstoff  (s=l:  Ift 2). 

Durch  dieses  von  Berzelius  entdeckte  Gesetz  wird  det 
Versuch  der  Controle  durch  die  Berechnung  fähig;  hütte  man 
z.  B.  durch  den  Versuch  gefunden,  dafs  6  Kohlenstoff  im 
Kohlenoxyd  mit  8  und  in  der  Kohlensäure  mit  15,5  Sauer-, 
Stoff  verbunden  sind ,  so  virürde  man ,  weil  durch  die  Multl^ 
plication  von  8  mit  1|-,  1^  u.  s.  w«  nicht  die  Zahl  15,5  «r^ 
halten  werden  kann,  annehmen  dürfen,  dafs  der  Versuch  ent" 
weder  die  Zusammensetzung  des  Kohlenoxyds  oder  der  Kob' 
lensäpre  oder  beide  nicht  ganz  richtig  angegeben  habe« 

Zweites  Gesetz,    für.  verschiedene  St  off  e. 

Aus  dem  Verhältnifs,  nach  welchem  sich  A  einerseits  mit 
B,  andrerseits  mit  C  verbindet,  läfst  sich  das  Verhältnifs  he* 
rechnen  y  nach  welchem  eine  Verbindung  zwischen  B  und  G 
möglich  ist.  Ergiebt  z.  B.  der  Versuch,  dafs  sich  1  llieii  A 
verbindet  mit  3  Theilen  B  und  wieder  mit  8  Theilen  G,  so  mub 
sich  B  und  C  entgireder  in  dem  Verhältnisse  von  3  B  mit  8  G 
verbinden,  oder  in  einem  solchen,  wo  entweder  die.  3  B 
mit  einei;  der  folgenden  Zahlen  muhiplicirt  sind:  Ij-,  14*,  2, 
^j-,  3,  4,  5  u.  s.  w«,  oder  die  8  G  mit  einer  derselben,  oder 
auch  einerseits  die  3  B,  andrerseits  die  8G  mit  einer  derselben, 
die  bei  beiden  eine  verschiedene  seyn  kann.  Wie  mit  diesen 
3  Stoffen ,  so  verhält  es  sich  mit  allen  übrigen,  und  wenn  da- 
her 1  A  sich  verbindbar  zeigt  mit  3B,  8G,  10 D,  12  E  u.  s.  w^ 
so  wird  sich  B  mit  C^D  oder  £  verbinden ^  entweder  in  dem 
Verhältnisse  von  3*8,  von  3:10,  von  3:12,  oder  eine  dieser 
Zahlen,  oder  auch  jede  derselben ,  mufs  mit  einer  Zahl  ans  obi« 
ger  Zablenieihe  moltipliciit  wnrden,  am  das  Verhaltnüs  za  finden. 
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•Em  Btiipiel  mHgft  dmea  GeMtc  «rUatero  :  16  Schwefel  i?wrbin« 
4ca  sieb  mit  103,4  BUi  «1  Schwafelblei ,   mit  24  S«ti«rstoü^  zu 
SchwefQkäQre,  mit  1  Wasserstoff  za  Hydrothionsaure,  mit  3  Koh« 
levetofT  za  Sehwefelkohlenst^lFy  mit  13>6  Eisen  zuSchvTefeleisen, 
wie  es  eis  Schwefelkies  vorkommt.     Hieraus  ergeben  sich   bei 
den  Verbindungen  von  Blei»  Sauerstoif,  Wasserstoff,  Kohlen* 
itoff  und  Eisen  unter  einander  folgende  Verhaltnisse.     Im  gel* 
bep  Bieioxyd  kommen    nach    der    Crfahning   auf  103,4  Blei  8 
Sauerstoff;    et  sind  daher  die  ]03»4  Blei  mit  3  2u  multipliciren, 
an  das  richtige  Verhältnifs  z^  erhalten  (3. 103,8: 24  =  103,8: 8> 
Der  SanerstofT  verbindet  sich  mit  dem-  Wasserstoff  zu  Wasser 
in  dem  Verhältnifs  von  8:1;  also  auch  die  1   des  Wasserstof- 
fs ist  mit  3   zu  multipÜciren   (24  : 3  •  1  =  8 : 1 ).      Das  Koh- 
leaozyd  hält  8  Sauerstoff  auf  6  Kohlenstoff;  dieses  macht  auf 
24  Sauerstoff  18  Kohlenstoff  ^    daher   obige   3  des  Kohlenstof- 
fes, mit  6  zu  multipliciren  sind.     Die  Kohlensaure  hält  auf  16 
Saaersto£F  6  Kohlenstoff,  also  auf  24  Sauerstoff  9  Kohlenstoff, 
daher  hier  die  3  des  Kohlenstoffes  zu  verdreifachen  sind.  Im  Ei- 
senoxydul  sind  8  Sauerstoff  mit   27,2  Eisen  verbunden,   wel- 
ches auf  24  Sauerstoff  3.27,2    Eisen    oder  6 •  13,6   macht.     Im 
Eisenoxyd  kommen  12  Sauerstoff  auf  27,2  oder  24  auf  2.27,2 
Eisen,    daher   die    obige   Zahl    des  Eisens  es  13,6  hier  mit  4 
vermehrt   werden   mufs.       Im    Magneteisenstein    kommen    lOI* 
Sanentoff  auf  27,2  Eisen,  also  24  Sauerstoff  auf  61,2  oder  48 
Ssoerstoü  auf  122,4  Eisen.     Hier  sind  a^so  die  24  des  Sauer-* 
Stoffes  mit   3  und   die   13,6  Eisen  mit    9  zu  vermehren,     um 
diese  Zahlen  zu  erhalten.     Bei  diesem  Beispiele  ist  willkürlich 
Tom  Schwefel  als  dem  Stoffe   A   ausgegangjen  worden,    ebenso 
kann  mao  aber  jeden  andern  Stoff  zum  Ausgangspunct  nehmen« 
Avft  diesen  beiden  Gesetzen   ergiebt   es  sich,    dafs  iedem 
Elemente   ein    bestimmtes    relatives   Gewicht  zukommt,     nach 
wtlohem  es  sich  mit  den   bestimmten  relativen  Gewichten  dec 
übrigen  Elemente  vereinigt ,    nur   dafs  in  vielen  Fällen  dieses 
relative    Gewicht   mit   einer   2Lahl   ans  der  öfters  mitgetheilten 
Zahlenreihe  ronitiplicirt  werden  mufs«     Dieses  bestimmte  rela- 
tive Gewicht  der.  Stoffe  heifst  bei  denjenigen,  welche  die  ara- 
nistische  Ansicht  vorziehui    das  Atomgewicht,  /bei  denjeni- 
gen, welche  diese  Ansicht  noch  nicht  für  hinreichend  begrün- 
det halten  oder  verwerfen,    das  Miachungsgeuficht ^    das  cfie" 
mkcbe  Gewicht,   das  chemische  AequipaUnt^    das  GewichlS'% 
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verhälinifa^  ^as  9tochiometrUch$  FerhäUhif%  öAsY  ^  «tf- 
chiometrischß  Zahl, 

Wie  es  sich  aber  auch  mit  der  RichtiglLeit  dCr  afomlsti^' 
sehen  Hypothese  verhaUen  mOgei  so  gewührt  sie  )ei}#iiMlff 
sowohl  die  deutlichste  Einsicht  id  diese  beiden  Gesetz«^  dft 
auch  die  genügendste  ursachliche  Erklärung*  Man  nimmt  niBH» 
lieh  hierbei  an,  das  Gewicht  und  die  Gröfse  der  Atom#  einM^ 
und  desselben  Elementes  seyen  genau  dieselben ,  wihrend  il* 
bei  den  Atomen  verschiedener  Elemente  verschieden  grob  seyA 
liörtnen.  Ferner  nimmt  man  an ,  dafs  bei  der  chemischen  Ver-*> 
bindung  die  heterogenen  Atome  sich  unmittelbar  an  einander 
lagern  und  so  zusammengesetzte  Atome  bilden,  welche ,  zu 
einer  Mas^e  zusammengehüuft  |  die  neue  Verbindong  cossti* 
tiiiren.,  Endlich,  dafs  die  Atome  Neigung  haben ,  sich  nach 
einfachen  Zahlen  Verhältnissen  su  vereinigen*  Z«  B.  1  Atom  A 
mit  1,2,  3  oder  mehreren  Atomen  B,  2  Atome  A  mit  S 
oder  5  Atomen  ß  und  3  Atome  A  mit  4  Atomen  B«  (In  den 
meist  unter  Mitwirkung  der  Lebenskraft  erzeugten  organiscben 
Verbindungen  kommen  allerdings  noch  viel  complicirtere  Ve»" 
'hältnisse  vor,) 

Wenden  wir  diese  atomistische  Ansicht  auf  die  txa  Eittn- 
ternng  des  ersten  Gesetzes  gegebenen  Beispiele  an  ,  so  lalst  sich 
annehmen,  dafs,  wenn  das  Gewicht  eines  Atomes  Kohlenstoffs=:6 
gesetzt  wird,  das  des  Sauerstofiatoms  8  beträgt,  nnd  da  ia^ 
Kohlenoxyd  6  Theile  KohlenstofF  auf  8«  in  der  Kohleiftsinre 
auf  16  Theile  Sauerstoff  kommen,  so  wäre  das  Kohlenoxid 
als  eine  Verbindung  von  je  1  Atom  KohlenstofF  mit  fe  f  Aton 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  als  eine  Verbindung  von  je 
1  Atom  Kohlenstoff  mit  je  2  Atomen  Sauerstoff  zu  Jietrachten. 
Wird  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffes  hiernach  =:8  enge- 
nommen,  so  könnte  man  das  des  Eisens  zu  27)2  setzen  und 
sage,n ,  das  Eisenoxydnl  (8  Sauerstoff  auf  27*2  Eisen)  halte 
von  jedem  Element  1  Atom,  das  Eisenoxyd  (12  Sauerstoff  anf 
27,2  Eisen ,  oder  24  auf  54,4)  halte  3  Atome  Sauerstoff  auf  2 
Atome  Eisen  und  der  Magneteisenstein  (10}  Sauerstoff  auf  27}2 
Eisen  oder  32  auf  8l>6)  halte  4  Atome  Sauerstoff  auf  3 
Eisen.  Ebenso  würe  1  Atom  Blei  =  103,8  im  gelben  Blei* 
oxyd  mit  ] ,  im  braunen  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden, 
und  im  rothen  kämen  wieder  4  Atome  Sauerstoff  auf  3  Atome 
Blei«     Endlich  wäre  1  Atom  Stickstoff  mit  1,  2»  3^  4  tmd  5 
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A|liqp«o  Sftuer^pff  vafbiodbar«  Somit  «irklärt  et  sich,  warum 
aao  di9  Jüeinste  Menge  von  B  nur  mit  eiofachen  Zahlen  za 
ITiimflireii  braac)^,     um   die  übrigen  Verhältnisse   zu  finden; 

1  Atoai  A  nimmt  bald  1  ^  bald  2  oder  mehr  Atome  von  B  auf, 
ffß^  so  iat  onr  Vermehrung   mit  ganzen  Zahlen    nölhig,    oder 

2  At«me  A  nebmen  bald  3|  bald  5  Atome  B  auf,  daher  Mul- 
tiplicalioa  mit  H  und  mit  279  oder  3  Atome  A  verbinden  sich 
M  4  B9  daher  Multiplication  mit  !<(• 

Bei  Anwendung  dieser  atomistisehen  Ansicht  auf  das  zweite 
Gesetz  ergiebt  sieh  Folgendes,   Wenn  die  Erfahrung  zeigt,  dafs 
sich  1  Theil  A  mit  3  Theilen   B  und  mit   8  Theilen  C  ver- 
landet, so  verhält  sich  unter  der  Voraussetzung,   dafs  in  die- 
sen Verbindungen  1  Atom  A  mit  1  Atom  B  oder  mit  1  Atom 
C zusammentritt 9  das  Atomgewicht  von  A  zu  B  zu  C=  1:3:8* 
Da  jedoch  in  diesen  Verbindungen  auch  1  Atom  A  mit  2^  3,  4 
dder  mehr  B  oder  C  vereinigt  seyn   kann,    oder  2  Atome  A 
afit  3   oder  5  Atomen    B   oder  C,     oder  3   Atome   A    mit  4 
Atomen  B  oder  C,  oder  auch  umgekehrt  1  Atom  B  oder  C  mit 
2',  3  und  mehr  Atomen  A  u.  s.  w. ,  und   da  endlich   auch  B 
ind  C  Dicht  immer   gerade   nach    einer   gleichen  Anzahl   der 
Atome  mit  einander  verbindbar  sind,   sondern  nach  einem  der 
nbrigen  angegebenen  Verhältnisse,   so  wird  es  oft  nöthig,  die 
3  TheUe  B,  oder  die  8  Theile  C,  oder  auch  beide  mit  einer 
der  in   der   öfters   mitgetheilten   Reihe   enthaltenen  Zahlen  zu 
utthipliciren ,    um  das  Gewichtsverhältnifs-  zu  erhalten^    aaeh 
irelchea  sich  B  mit  C  vereinigt. 

Von  dem  absoluljgn  Gewicht  der  Atome  ^  welches  auf  la- 
den Fall  äufserst  klein  ist,  kann  nuin  nichts  wissen.  Blols 
das  Gewichtsverhältnifs  der  Atome  der  verschiedenen  StofFo 
sn  einander  latst  sich  aus  dem  Gewichtsverhältnisse,  nach  wel- 
chem sich  die  Stoffe  vereinigen,  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit bestimmen.  Dieses  r^kuipe  Atomgen^icht  lälst  sich  au£- 
iaden^  indem  man  willkürlich  dem  Atomgewicht  irgend  eines 
Stofi^  eine  bestimmte  Zahl  ertheilt,  untersucht,  nach  welchen 
Gewichtsverhältnissen  sich  dieser  mit  den  übrigen  Stoffen  ver-^ 
einigt,  und  hiemach  die  relativen  Atomgewichte  dieser  be- 
raciuMt. 

Ifierbti  sind  di«  Chemiker  tod  zwei  veirschiedenen  Puncten 
ttig^gangen»    Dn  die  Bifahraog  »eigt,    da|s  4m  Atomgewicht 
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des  Wasserstoffes  von  allen  das  kleinst«  ht,  '8o  habed  THiTfl 
dieses  =  1  gesetzt  und  hiernach  die  Atomgewichte  der  übrK» 
gen  StofiPe  berechnet.  Da  andererseits  kein  Stoff  so  Tiele  Ter* 
bindungen  eingeht,  'wie  der  Sauerstoff,  SO  zieht  es  B£ll£c<* 
Lius  mit  der  Mehrzahl  der  Chemiker  Tor,  das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffes  =  tOO  anzunehmen,  FÜr  die  erstere  ße-* 
stimmungsweise  spricht,  dafs  die  Zahlen,  durch  Welche  ditf 
Atomgewichte  der  übrigen* Stoffe  ausgedrückt  werden,  una  mefaf 
als  eine  Decimale  kleiner  ausfallen^  da  z.  B.  der  Saacnrstcfff 
statt  der  Zahl  100  die  Zahl  8  erhält,  und  deshalb  leichter  im 
Gedächtnifs  behalten  und  leichter  der  Berechnung  unterworfen 
werden  können,  wie  sich  dieses  aus  der  Vergleichaog  dtt 
Columnen  E  und  P  der  folgenden  Tabelle  der  Atomgewichte 
crgiebt.  '  Zu  Gunsten  der  zweiten  Weise  wi^d  zwar  ängefüirt| 
dafs  der  Sauerstoff  in  die  meisten  Verbindungen  eingehe  und 
daher  deren  Berechnung  erleichtert  werde,  wenn  er  darin 
durch  so  runde  Zahlen,  wie  lÖO,  200,  300,  400,  500  u.  •.w*^ 
ausgedrückt  wird.  Allein  die  Zahlen  8,  16,  24,  32,  40 
u.  8.  w.  sind  schneller  zu  schreiben  und  erschweren  die  Ad- 
dition nicht  merklich.  Andererseits  ist  zu  beachtsil,  dab  der- 
Wasserstoff  in  fast  allen  organischen  Verbindungen  nnd  aoeh 
in  sehr  vielen  unorganischen,  tum  Theil  ak  Wasser,  «ndud- 
ten  ist,  und  dafs  es  hier  in  der  Bequemlichkeit  der  Beredt- 
»ung  einen  grofsen  Unterschied  ausmacht,  ob  er  durch  1  oder 
durch  12,50  ausgedrückt  wird.  Uebrigens  ist  es  in  wisten- 
schaftlicher  Beziehung  ganz  gleichgültig,  von  welchem  Pando 
man  ausgeht. 

Folgende  Beispiele  mSgen  zeigen,  wie  es  gelingen  konnte, 
allmälig  die  Atomgewichte  sammtlicher  Stoffe  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  festzusetzen ;  es  werde  hierbei  vor  der 
Hand  willkürlich  angenommen,  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
stoffes betrage  1.  Man  findet  durch  den  Versuch  100  Theile 
Wasser  aus  11,111  Theilen  Wasserstoff  und  88,889  Theilen 
Sauerstoff  zusammengesetzt.  Nimmt  man  nun  als  das  Wahr- 
scheinlichere an,  im  Wasser  sey  je  1  Atom  Wasserstoff  mit 
1  Atom  Sauerstoff  vereinigt ,  so  mufs  sich  das  Gewicht  eines 
Atoms  Wasserstoff  zu  dem  eines  Atoms  Sauerstoffs  verhalten 
=  1 1,11 1 :  88,889  oder  =1:8.  Wenn  z.  B.  100  Gran  Was- 
spr  X  Atome  Wasserstoff  enthalten  und,  nach  der  Voraos- 
setzung ,  dils  im  W«uu  je  1  Atom  Waiserstoff  mit  1  Atom 
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Saanstoff  i^reinigt  »t,   auch  x  Atom«  SfeaerstofF,    so  wiegen 
4ie  X  Atome  Wasserstoff  11,111  Gran,  die  x  Atom«  SaaerstoiF 
88^889  Gran,  uodi  wenn  sich  also  das  Gewicht  von  x  Atomeo 
Wasserstoff  zu  dem  voq  x  Atomen  Sauerstoff  wie  1 1, 1 1 1  :  88,889 
lerhäll,  so  mufs  sich  auch  das  Gewicht  von  1  Atom  Wasserstoff 
sft  dem  von  1   Atom  Sauerstoff  wie    11,111:88,889   oder  'wie 
li:8  verhalteo«       Ferner   enthalten    100  Gran    Hydrothion&äure 
5|dGran  Wasserstoff  gegen   94,1   Gran  Schwefel.       Setzt  man 
inch  hier  als  das  Wahrscheinlichste  voraus,  in  dieser  Yerbin- 
dang  sey  1  Atom  Wasserstoff  mit  1   Atom  Schwefel  vereinigt, 
io  ergiebt   sich  das    Verhälmifs   5,9^94,1  =s  1:16    oder   das 
Atomgewicht    das  Schwefels  ist  =16,     das  des  Wasserstoffes 
S3  1  gesellt.       Man   kann  ferner   des  Verhalten  des  Schwefels 
gfgen  den  Sauerstoff   prüfen  :  100  Gran  schweflige  Saure  hal- 
ten 50  Gran  Schwefel   und    50   Gran   Sauerstoff.      Es   verhält 
ticti  50: 50=  16: 16,  und  da  früher  aus  der  Zusammensetzung 
des  Wassers  das  Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoft  zu  8  gefunden 
worden  war,  so  kann  man  folgern^  dafs  in  der  schwefligen  Saure 
1  Atom  Schwefel  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist.   Fer- 
wr  hallen   100  Gran  Schwefelsäure  40  Gran  Schwefel  ^und  60 
Gian  Sauerstoff,    also   t6  Schwefel  auf  24  Sauerstoff,     und  da 
24=  3*8  isty     so  betrachtet   man  hiernach    die  Schwefelsäure 
als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  mit  3  Atomen  Sauer- 
Sloff.     Das  Atpmgewicht  des  Kohlenstoffs  lafst  sich  aus  seiner 
Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  berechnen.       Da  das  Kohlen- 
oxid 6  Theile  Kohlenstoff  auf  8  Sauerstoff*,  und  die  Kohlen- 
säme   6   auf    16   enthält ^    so  setzt  man  das  Atom  Kohlenstoff 
S«f.6-  und    nimmt  es  im  Kohlenoxyd  mit   1  ,    in  der  Kohlen^ 
säure  mit  2  Atomen  Sauerstoff  verbunden  an.     Im  ölerzeugen- 
den  Gas  kommen  auf  6  Theile  Kohlenstoff  1  Theil ,  im  Koh- 
lenwassersloffgas  2  Theile  Wasserstoff,  also  Verbindungen  von 
i  Atom  Kohlenstoff  mit    1   und    2  Atomen    Wasserstoff.     Der 
Schwefelkohlenstoff  enthält  6  Theile  Kohlenstoff  und  32  Theile 
Ssbwefely     also    auf   1   Atom   Kohlenstoff  2  Atome  Schwefel. 
Desgleichen  wird  das  Atomgewicht  des  Stickstoffes  zu    14  ga* 
setzt ,  weil  sich  14  Theile  Stickstoff  mit  8 ,    16 ,  24 ,  32  oder 
'40  Theilea  Sauerstoff  vereinigen,    also    1  Atom  Stickstoff  mit 
1»  2,  3t  4  oder  5  Atomen  Sauerstoff;  im  Ammoniak  sind  14 
Theile  Stickstoff  mit  3  Wasserstoff  verbunden,    also    1  Atom 
Stiokstoff  mit  3  Atomen  WMierstoff^  im  Cyap  finden  sich  14 
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Btttikstoll  tnto  12  K^IctttldP^  9ll%6  -I  AlM»  mit  S^AtoüM 
•inigt.  Dk  i^  gtlben  DM^^^yd  lOS^S  Bhi  mit  6  S^merstafl 
Terbundeii  siiftl  f  sd  k^ttn  *  iii«ii  4i«  Atongo^vielit  de»  Mm 
=  103)8  tetviif;  dkseki  ^«M8p|(«di«ikd  ft»det  Mch  dtr  BUigkuft 
aus  103,8  Bfei  und  tO  Miwthl  si|8«tti«itftig«settt,  *ii^  «ndl 
nieder  nach  gl«ither  Zihl 'dsr  Aloai«.  So  wKMn,  4u  Alooi* 
gewicht  des  WassbrstüflP^s  csl  f«set«t,  fodgend«  Atomgewicitti 
gefunden:  Saderstt^fF^B«  SdlwcMcaslO,  KdfUetogt«ff  os 6, 
Stickstoff  =  14,  Bki  sti  103^8,  und  gai»  «of  äholklM  WUm 
findet  man  die  Atoingeiwi<4ite  d«f  übtigeM  EitfiBente«  Diese 
Zahlen  andern  sich  folgermafaeB  ab,  wenn  M^,  siMt  das  Atoift* 
gewicht  des  WasserstofT^s  2=:  1  ansunehnon)  das  dM  Saocv- 
Sto]!es=:  100  festsetzt.  Es  ist  8t  1  s  100'  t2,5,  d»  h.  wMhfettd 
vorher  das  Atomgewicht  des  Saaerstoffes  8  und  das  des  Was» 
serstofres  1  war,  ist  jetst  das  des  SauerstoJBfs  100  nftd  das  dos 
WasserstolFs  wird  1?,5.  KbenSo  erhält  »an  das  Atadig««mht 
des  Schwefels  (8: 16  —  100:  x)  si»  200,  das  des  KoM«Bst«flBi 
(8:6=  100:x)=^75,  das  des  Stickstoffs  (SlUalOO^x) 
=  175  ond  das  des  Bleii  (8;  103,8  =  100 :  x)  »  t297,5b 
Kurz  man  hat  die  Atomgewichte,  die  nach  der  Anttaiia»  gt* 
funden  sind,  das  Atom  Wasserstoff  wiege  1$  oiit  100  au  ttMd- 
tipliciren  und  mit  8  zu  dividtren,  om  die  Atomgewichte  sa  er- 
halten ,  bei  denen  das  Atom  SauerstofTite  100  geSettl  ist»  ood 
nmgekehit  hat  man ,  um  letztere  Atomgewichte  auf  eritere  es 
reduciren,  dieselben  mit  8  2a  mdltipHciren  und  mit  100  tA 
dividiren.  So  verscliieden  grofs  auch  diese  Atomgewichte  mm- 
fallen ,  je  nachdem  vom  WassersteiF  eder  SauerstolP  «uegegen- 
gen  wird ,  so  bleibt  natürlich  das  Zahletrverhältnifs  imnter  del« 
selbe  und  die  Verschiedenheit  der  Atomgewichte  ist  nur  eloe 
scheinbare. 

Die  hier  beleuchtete  verschiedene  Fixitoog  des  PttMeieSi 
von  welchem  man  bei  der  Bestimmung '  des  relativeii  Atönige* 
wichtes  ausgeht,  ist  übrigens  nicht  die  einzige  Ursache,  war- 
um in  den  verschiedenen  chemischen  Werken  die  Atomge- 
wichte verschieden  grofse  Zahlen  erhalten  haben.  Nach  ein 
anderer  viel  aiifslicherer  Umstand  fuhrt  eine  Abweichmg  ia 
diesen  Zahlen  herbei.  So  wie  aämlich  die  ganae  atomistische 
Ansicht  nur  als  eine  wahrscheinliche  Hypothese  betrachtet  wer- 
den kann,  so  beruht  auch  die  Ansicht  von  einer  bestimmten 
teUtiven  Atomzahl  in  einet  Verbindung  nur  eof  Wehrschttn- 
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%IO  Süliff  i«    i  AtMl  &4»b«r«M^  ^  2  S^UBit^e,    101;  gttlbe» 
tUoMjA  je  1  Aiov  iU«iiut  .1.3«tt«rsfoff'ViMrbiui4en  ifc/  <ßf 
Imm«  «Mb  ükßt  4w  vcJaliTe .  Aloiik4*h^  in  4if »«n  y^Ujj^A^mr 
gM.aock  «od««»  AfliBthoMiL  oui^bfa   q%4  .diwh/  W»hiipcheii^ 
ÜeiiiuiugwnAe  anl«fitttto«A ,    wo4cur«h .  ii«na  Jm  A tonagewicbl 
lMi#Qttiid  «bg^indeit  wird«      Hm  ut  vnr  all^n  Dii9g«Q  iß^ 
Wuttef  iof  Ay^»  zu  fMsaD«  «j&  dpfseii  ^SüQ««n»^jw«l4Miig  siqb 
iw  iStnit  vorzü|^h  df*ht«       Ob^A  viv4e  «Is  v^abr^beinU^b 
«iftttoauttea»    ia  d«att«lb«ii  tey  je  1  AtgtA  W^Mt«toff   mit  1 
Atoib  Saatrsloff  Tereinigt ;    die  mmtf»»  CbmnUcer  nebiMp  d^«* 
gtgni  Bit  HEAft«i.i«6  «n ,    «0  •othall«,  j«  2  Atome  Wasseratoff 
Mi£  i  Aieoi  &a«Moff.    Alsdasn  iit  i  Atwi  Seaerstoff  aicbt  Q^ 
•ondtm  16.  Mal  m  echwer,  eU  1  Atom  WeMentoff,  uad^  di« 
Atoageiridit  des  \V>B6ento£Pfi  as  1  gee^Ut«  ist  dano  des  de« 
Stwuteffes  sss  IG9  wjrd  aber  das  Atoaigewicbt  des  Sauerstoffe« 
^QOgeaetst,  eo*  ist  des  des  Wasserstoffes  sc  6|25«  Dwan  1  Aton 
fcoenioff  ea  16   verbiadet   uck  mit   2  Atomen  Wasserstoff 
aai2.i  ss2,  eder  1  Atom  Saaerstoffs»  100  verbiodet  siidi  niil 
2  Atemea  Wasserstoff  =3  2 .6/23  s=  12|5«      Zu  Gpnst^n  4ies#< 
Aasifibi  wird  irorsüglkh  folgeader  Grund  engefubrt«    PckjeS-« 
Siwe  stellt  da»  Gesetz  auf,    dafs   einfache  Stofle  im  gaftf^rmi« 
gta  Zastende  bei  gleichem  Volumen   eine  gleiche   Zi^hl    yqi| 
Atosian  aathelua*    Wenn  ein  KubikzoU  WasssrsloiFgas  x  A^« 
me  Wessevatoff  enthält,    so  enthält  1  KubikzoU  Sauerstoffgas^, 
Mdkgat  oder  Oblosgas   ebemfeUsx  Atome  Sauerstoff,    Stipk-^ 
sieff  oder  Chlor*       Hiernach  verhalten  sieb  die  Atomgewipht« 
diaser    Stoffe,     wie    die  specifiscbea    Gewichte    ihrer   .Q«se, 
dsaa    desSelbe    GewichtsirerbältoiTs^    des    ^wischen    x    Ato^ 
aisa  Toa   zwei  verschiedeaen  gasftfrmigea  Stoffen   slati  findet,- 
«mTsL^aueb  bei  eiaem   Atom  derselben   gegeben  sejUf       Setzt  . 
sna  aon  das  speoifiscbe  Gewicht  des  Wasserstofigases  =s  |,  ssi 
iit  das  des  fienersloffgases  =9  16»    des  Stickgases  zss  14^,   des 
Chlorgases  =  35,4«     Um  Wasser  -zu  bilden ,  vereinigen  sich  2 
Hafte  Weseerstoffgas  mit  1  Mafs  Sauerstoffgas ;    dieses  ist  das 
Gswicbteverhähnirs  von  2:16  oder  von  1:8» 'and  hierbei  tre<* 
tan  |e  2  Atome  Wasserstoff,    wie  sie  in   2  Mafs  Wasserstoff* 
|is  entbeltea  eiad^  mit  je  1  Alom  SaafBcatoff  des  «inen  Mabe« 
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Sanerstoffgaf  «ttsatamen.     Nach  di«i«r  AnsSofat  "9«rhalt  «ich  im* 
her  das    Atomgewieht   des   Seaerstoffes   m   dem  de«  Wastef» 
Stoffes,     Stickstoffes     und    Chlors   ss    16:1:14^35,4  odctca 
100 : 6,95 :87,&:^f,Q5.       Kurz   das    Atomgcwickt  d««  Samer- 
stoffs  föllt  hier  io  Vergleich   mit   den  ührigo«   hier  g«n«iuile0 
Stoffen  noeh  einonl  «o  groCs  aus ,   •!»  bei  der  fruhetn  AoMh« 
ne.     Das  Ge»et2,    dafs   gleiche  Mafse  Terschiedeaer  «infeeh<r 
Gase  gleich  viele  Atome  enthalten,  ist  zwar  durch   die  £rfab<* 
tttng  nicht  erwiesen,    sondern    nur   wegen    seiner    EinfncihlMil 
•Is  wahrscheinlich  anf(enommen»    Es  erhält  jedoch  oine  Stötce 
durch  das  über  die  Wermecapacität  dieser  G»%e  eofgefundese 
Geüetz»       Nach  diesem   hat  jedes  Gas  bei  gleichem  Volonaen 
eine  gleiche  Wärmec^ipacität,  d»  h.  ein  Mafs  irgend  eines  ein* 
fachen  Gases  braucht,    um  von   einer  bestimmten  Tempevalnt 
•nf  ein«  bestimmt«   höhere    gebracht  zu   werden,     gleich  vaal 
WäNne,  wie  ein  gleiches  Mab  irgend  eines  «ndem.     Ifiernacb 
erscheint  die  Annahm«  sehr  einleuchtend ,  da£s  jedes  Atom  ei« 
nes  einfachen   Stoffes,    es  sey   grofs   oder  hiein,    one  gleidk 
stark  erwärmt  zu  werden,  gleich  viel  Wärme  nöthig  habe,  und 
dafs  also  gleiche  Mafse  verschiedener  Gase  deshalb  gleiche  Ca- 
pacität  besitzen,    weil  sie  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  ent« 
halten.     So  ist   nach    Delaroohb    und    Beruh o    die   specific 
sehe  Wärme  (d.  h.  die  Wärmecapacität  bei  gleichem  Gewichte), 
die  des  Wassers  =  1,0000  gesetzt,  beim  Sauerstoffgase  0,2361 
tind  beim  Wasserstoffgase  3/i936;  da  aber  ersteres  Iß  Mal  so 
schwer  ist,  als  letzteres,  also  bei  gleichem  Gewichte  ein  16  Mal 
geringeres  Volumen   hat,'    so   hat  man  die  specifische  Wärme 
des  Sauerstoffgases    mit   16  zu  multipUciren,    um  die  Wäroie* 
eapacität   des  Sauerstoffgases   bei   gleichem   Volumen   oder  die 
relative  Wärme  zu  erhalten.     Man  erhäh  16.0,2361  =  3,7776, 
welche .  Zahl    ^der    für    das   Wasserstoffgas    gefundenen    von 
8^2936  erträglich    nahe  kommt,    wenn  man  die  Schwierigkeit, 
die  Wärmecapacität  der  Gase  genau   zu    beslimmen,     berück- 
sichtigt.      Ebenso    giebt    die    gefundene    speciüsche     Wärve 
des  Stickgases  =0,2754,    mit  14  multiplicirt,    da  es  14  M^ 
schwerer  als  Wasserstoffgas  ist,  3,85'56. 

Auch  liaben  Dulono  und  PfiTiT  durch  möglichst  genaue 
Bestimmung  der'specifischen  Warme  des  Schwefels  und^meh« 
rerer  Metalle  zu  beweisen  gesucht,  dafs  die  Wärmecapacität 
auch  der  festen  einfachen  Stoffe  bei  gleichet  Atomsahl  dieselbe 
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ift,  oder  dftb  das  Atomgewicht  and  die  •pmfi^he  Wa'rme 
in  Stoffe  id  eineai  nrogekehrtei^  VerhältoiXi  su  eioander 
Helm,  wobei  sie  jedoch  »ohen  auf  etoige  Äasnabmea  gestoffen 
lind.  Ihre  Bestimmangen  finden  sich  in  der  folgenden  Te« 
bitte;  fedoeh  simd  in  dieselbe  zugleich  die  Bestimmungen  der 
ipecifiscbeB  Wense  anderer  einfacher  Stoffe  aufgenommen  wor- 
liv,  weil  nur  durch  einen  mäglichst  vollständigen  Ueberblick 
die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  ermittelt  werden  kann*  In  der 
letzten  Columne  findet  sich  das  durch  Mahiplicalion  des  Atom- 
gewichtes eines  Stoffes  mit  seiner  specifischen  Wärme,  crhfil- 
tiae  Producta  welches  die  Wärmecapacität  bei  gleicher  Atom« 
saU  angiebt*  Denn ,  wenn  z,  B«  das  Atomgewicht  des  Wm- 
wntoffs  1,  das  des  Schwefels  16  t  d*>  ^^^  Tellurs  32  be- 
tilgt,  so  enthält  1  ^  Schwefel  ^  und  1  i? 'Tellur  nur  ^^ 
so  viel  Atome ^  als  1  ^  Wasserstoff;  man  muls  daher  die  spe- 
^fische  Wärme  des  Schwefels  mit  16,  die  des  Tellurs  mitS2 
nohiplicirea,  nm  die  Wärmeoapacität  dieser  Stoffe  bei  glei* 
«bar  Atomzahl  zu  erhalten«  .... 
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Atom* 

Specifi- 

Stoffe 

wicht 

e 

sche 

1 

W8rm* 

K9W«.#  .  1  • 

0,2t)31 

SauerstoiTga« 

8 

0,2361 

0>M .  .  .  •  • 

06,4 

0,0298 

Wüioitith  «  • 

71 

0,0088 

W«MentoigM 

1 

a,2936 

Stickgas  •  •  • 

14 

0,2754 

Schwefel«  •  • 

16 

0,1880 

TeHar  •  •  .  • 

82 

0,0912 

Zink 

82,2 

0,0927 

Zinn  •  •  •  «  • 

5» 

0,0515 

Blei 

103,8 

0,0293 

Eisen  •  •  •  •  • 

27,2 

0,1100 

Nickel  .... 

29,6 

0,1035 

Xupfer  •  •  •  • 

31,8 

0,0949 

Qoeeksilber  • 

101,4 

0.0330 

Platin    •  ».  •  . 

98,7 

0.0314 

Kobalt  •  •  •  • 

29.6 

0,1498 

Arsenik    •  •  • 

75,2 

0,0810 

Silber  •  •  •  • 

108,2 

0,0557 

Antimon,  •  • 

129 

0,0470 

Phospiioc  •  •  • 

31,4 

0,3850 

Xod. 

126 

0,0890 

Prodnct 


1,5786 
1,8888 

1,9787 
2,0446 
a,2ä36 

3,8556 
3,0080 
2,9184 
2j9649 
3,0385 
3,0413 
i,99'20 
3,0636 
3,0178 
3,3462 
3,0992 
4,4341 
6,0912 
6,0267 
6,0630 
12,0890 
11,21401 
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DoLOV«  n.  Pcrnr 
DuLoie  u.  P^Ti* 


OnLOie  a*  Psti* 

Nach  Ghaham 
Ddlokg  u.  Pctit 
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Nach  Grab  AK 
Nach  Gaaham 


Bei  fteltarricM  aiWfor  Tab*tl«  finM  'Ü»  tfeh,'  tllli  dt» 
hoiütk  be!  den  oiMlteii  Stöffleti  ongefihlr  3,000  l^ttfl^t  ahS 
Uh  mho  dfe«e  btoi  ^HKdber  Atömzahl  dies^b^  'Wlfni«c«p«ci-' 
fat  bellt«««.  Dftfiift  Prödact  ititfge  das  normale  heifste.  Äoch 
jat  Wüeerfliofrgas  artd  Stickgas  möchten  HTerh^r  so  reehnen 
Myn^  de^n  daf«  iure  Capacitfit  etwa«  gröfser  ertcheint,  erklärt 
tfeb'tfrailft  atrs  d%t  scHwierigeD  Bestimmtihg  der  spedfischeit 
Wirme  der  Gase,  fheils  dafäiuS ,  dars  ohlie  Zweifel  die  l^tofftf 
im  Cäszustahde '  eine  etwas  gr($fsere  speciftiche  Wurme  1)e« 
sil2;Hi,  als  im  starre«,  d^  es  ja  bekannt  ist,  dafs  dassdbe  Ga» 
bn  ansgedehoten  Zustande  eine  et>^as  grOfsftre  spedfische  -Wffr^ 
the  bl^iizt ,  kls  im  verdiehteten.  Die  Ckpaeitlt  des  Kohlen-« 
Stoffs  und  Sanefstoffs  scheint  bei  gleicher  Alomtabl  nnr  baib" 
so  viel  cn  betragen ;  da  jedoch  die  specifisch4  Wfirme  des  er** 
ttam  sfth  beim  Diamant  ▼lellefcht  anders  VeirbSlt«  ab  bei  der 
bis  jetzt  antersoehtan  Holzkohle ,  so  möge  diese  Abweii^lfAbg 
vorerst  anf  sich  berobn«  Die  des  Satierstöi!)es '  HPst  steh  ha- 
ben, wenn  toan  sein  Atomgewicht  mit  BERi^ELiTTS  verdoppelt, 
wodurch  das  Product  auf  397776  erhtrtit  wird.  Das  Prodnct 
des  Goldes  and  Wismaths  betrügt  f  "xotfi  normalen.  Man 
tBoTste  ihr  Atomgewicht  l^Mal  so'gtofs  setzen,  um  diese  Ab-* 
weibhnng  za  h^ben.  Aliein  wenn  dieses  auch  beim'Goldv 
aogiDge,  so  ist  es  beim  Wismuth  fast  unthnnlich.  Denn  tTl 
Wismutb  vereinigen  sich  mit  8  Sanerstoff  zu  Oxyd,  mit  VSt 
txx  Hyperoxyd.  Erhöhte  man  nun  das  Atomgewicht  des  Wift- 
iBDths  von  71  auf  l|.71s9i:  106,5,  «o  wärden  sidh  diese  f06,^ 
Wismotb  mit  12  ntid  itoit  f8  Sau^stoff  vereinigen.  Dtsrin 
kirnen  im  Oxyd  2  Atome  Metall  anf  3  und  im  Hyperoxyd  4 
Atome  Metall  auf  9  Sauerstoff,  welches  letztere  höchst  com<* 
|>licirte  VerhSitnifs  bei  keinem  andern  Mefalloxyde  vorkommt* 
Ferner  ist  das  Prodnct  beim  Kobalt  Ij-  Mal  grölser,  als  das 
faormale.  Wollte  man ,  um  das  Product  normal  zu  Erhalten, 
das  Atomgewicht  des  Kobalts  um  \  verringern ,  so  mufste  man 
auch  dasselbe  mit  dem  Atomgewichte  des  Ktipfers,  Nickels,. 
Eisens  u.  •.  w.  vornehmen^  wegen  der  Analogie  ihrer  Ver«- 
biodungen  und  der  Krystallgestalt  derselben,  und  n»an  erhielte 
durch  diese  unnatürliche  Aufhebung  einer  Abweichung  eine 
Menge  anderer.  Beim  Arsenik  und  Antimon,  dereti  Troduct 
doppelt  so  grofs  ist,  als  das  normale,  liefse  Sich  füglicher 
durch  Halbirong    des    Atomgewichtes^    die    Uebereinstimmung 
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IienteHeii,  widl  «nck  b«tm  Silb«r,  jmfches  dieidlM  Abmt* 
ehuag  seigt,  wite  diese  Htlbirang  ffiiijge|rfiift(«en  sidäisi^  Dm 
Phosphor  and  das  lod  Beigen  bei  gleicher  Atomsehi  eine  yieffbohai 
Wärmecapecittt.'  Es  läfst  sich  zwar  das  Atomgewicht  de« 
Phosphors  aaf  die  Hälfte  setzen ,  wo  er  noch  die  doj^eltn 
Capacität  behielte,  aber  nicht  auf  ein  Viertel,  den»  dana 
mufste  auch  das  Atomgewicht  des  in  allen  seinen  cbemischea 
vttd  krystallologischen  Besiehnngen  so  nahe  verwandten  Arse» 
niks  auf  ^  reducirt  werden,  womit  dessen  Prodnct  die  Halftn 
des  normalen  betragen  und  also  eine  neue  Abweichung  Ter* 
anlassen  wiirde.  Das  Atomgewicht  des  lods  endlich  läfst  sich^ 
ohne  .gegen  alle  Anatogieen  anzustofsen,  auf  keine  Weise  auf 
die  Hälfte  oder  gar  auf  ^  herabsetzen.  Viele  von  diesen  Ein* 
Wendungen  sind  von  Bebzbi*ius^  selbst  gegen  diese  Bestim« 
mang  der  Atomgewichte  durch  die  Wärmecapacität  .genucht 
worden* 

Das  Resultat  dieser  Betrachtangen  über  die  Bestimquiiig 
des  Aiomg«wichtes  der  einfachen  Sloffe  durch  ihre  specifische 
Wärme  besieht  demnach  in  Folgendem.  Da  ein  upd  derselbe 
Stoff  je  nach  seiner  Verdichtung  oder  Ausdehnong  ein«,  verr 
achiedene  specifische  Wärme  besitzt,  so  kajpn  aus  ihr  «las 
Atomgewicht  der  Stoffe  auf  keinen  Fall  genau  gefunden  wer- 
den« Aber  auch  für  die  annähernae  Bestimmung  desselben  ist . 
die  specifische  Wärme  uozureichend.  Allerdings  zeigen  dlm 
nalisten  bis  jetzt  untersuchten  Stoffe  bei  gleicher  Atomaahl  an- 
geffthi  dieselbe  \Värmecapacität ,  wie  Wasserstoff,  Sticksto£^ 
Sißhwefel  und  mehrere  Metalle;  aber  Kohle  und  Sauerstoff  b^* 
sitzen  eine  nur  halb ,  Gold  und  Wismuth  eine  | ,  Kobalt  eino 
l^Mal,  Arsenik,  Antimon  ond  Silber  eine  2  Mal  und  Phos-» 
phor  ond  lod  eine  4  Mal  so  grofse,  und  es  ist  nicht  .mtSglich, 
die  Atomgewichte  der  meisten  dieser  Stoffe  nach  Mafsgabe  ih- 
rer specifischen  Warme  auf  eine  solche  Weise  abzuändern, 
dafs  Überair  bei  gleicher  Atomzahl  eine  gleiche  Wärmecapaci- 
tät herauskommt,  ohne  der 'Natur  den  gröfsten  Zwang  anzuthun^ 
ohne  alle,  die  Gründe  von  sich  zu  stofsen,  welche  aus  de«i 
Verbindangsverhältnisse  und  der  Krystallform  der  Verbindun- 
gen für-  die  Feststellung  der  Atomgewichte  hervorgehn.  Ist 
übrigens  auch   die  Annahme  unzulässig,    dafs   jeder  Stoff  bei 
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||Ueh«r  A6tM  der  Atone  ^in^  ^ithe  "WUrmMaptcitfit  hthr 
mtu,  so  blftibt  «iech  «osgeiDacht,  dßf$  dieses  bei  vicUo  Slof-? 
f<%  wie  WasserstojET,*  Sli«ksto£f,  Sohwefel  u.  s*  w.,  der  Fall  ist^ 
diTs  jedoch  die  Atome  mehrerer  anderer  StoIFa  nnr  ^  oder  nui» 
}  odec  14-  oder  3  nod  nooh  andere  4  Mal  so  viel  Wärme  btmx"^ 
chsB'»  OB  gleich  stark  erhitzt  z^  werden,  wie  ^ie  des  Was- 
santofPs  und  Schwefels ;  kurz  dab  die  verschiedenen  Wärmecapa« 
cifitefi  bei  gleicher  Atomzahl  zwar  variiren,  aber  nach,  einfa«^ 
ckan  Verhält nissen«  Somit  kann  das  von  der  specifischen  Wär^ 
■e  hergenommene,  aber  durch  vorstehende  Betrachtung  be<^ 
dantcnd  modüicirle  Geaets  nicht  mehr  als  Stütze  der  Ansicht 
,  dafs  die  Gase  einfacher  Stoffe  bei  gleichem  Volumen^ 
gUiohe  Anzahl  von  Atomen  enthalten« 

Gegen  dieses  Gesetz  ist  nun  noch  Folgendes  einsawenden* 
Dasselbe  pafst,    wie  bereits^  nachgewiesen  worden  ist,    nicht 
für  dir- zusammengesetzten  Gase,  und  da  s.  B.  1  Mafs  Chtoiw 
gas  mit   1  Mafk  Wasserstoffgas   2  Mafs   salzsaures  Gas   bildet^ 
so  enthalten  diese   2  Mafs    so   viele  Atome  Salzsäure,    wie  1t 
Mafs  Chlorgas  Atome  Chlor  nnd  1  Mafs  Wasserstoffgas  Atom». 
Wassereteff  entkült.     Wenn  wir  daher  an  nehmen  müssen,  dali 
gewisse    (nicht   alle)    zusammengesetzte   Atome  sich  in  ihretii: 
GMfcvstande   mit   doppelt   so  grofsen  Wärmesphären  amgebeiii^ 
als  die  eiofachen,     aus  "welchen   sie  gebildet  sind,     so  ist' et- 
ebenso  gut  denkbar,   dafs  auch  die  einfachen  Atome,    je  nach 
ihrer  Natar,    mit  verschieden   grofsen  Wärmesphären  ümhlillt 
sind.     Auf   keinen   Fall  liegt   zur  Annahme   obigen  Giesetset 
sftt  Zwang  vor;  es  ist'durch  nichts  erwiesen,   allerdings  ancb 
nicht  direct  zu  widerlegen,  es  empfiehlt  sich  nur^  durch' seitfei 
BfifMhheit,  mufs  aber  verlasse»  werden,    wenn  viele  Wehr- 
seheinliehkeitsgründe  dagegen  sprechen    und  wenn  sich  diupch 
sdne  Annahme  alle  übrige  chemische  Verhältnisse   der  Stofib 
viel  complicirter  gestehen,    wie  es  hier  wirklich  der  Fall  ist; 
Dieses  m<5chle  sich  aus  folgenden  Betrachtungen  ergeben.  Nach 
der  einen  Ansicht,  vrelche  die  von  Daltov  und  WollastoU« 
ist,  hält  das  Wasser  1  Atom  Wasserstoff  und  i  Atom  SaueiM 
Stoff  und   das  Wasserstoffhyperoxyd    1  Atom  Wasserstoff  and 
3  Sauerstoff;    nach  Biasblius    enthält   das   Wasser  2  Atom» 
Wasserstoff  und  1   Atom    Sauerstoff   und    das    Hyperoxyd  1 
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Atom  Wmgiüuff  tmi  1  Atoa  8a««ffftdff.  !%•  R«ge1f  Ml 
•in*  Verbindang  su  gleichto  AIohmh  iMiigw  ist,  ab  «»•  vmk 
1  auf  2)  entspiiebf  der  enterM  Assiclit,  d«Bn  die  B«ftaadU 
thmla  das  Wastert  hüngen  innig  sosainaiaB,  während  daa 
ewaite  Atom  Sanarstoff  im  Wasaafateffliyparoxjd  mir  aafar  loat 
gebunden  iat  und  aich  mit  der  gfObten  Leichtigkeit  dcrMU 
entwiclcelt.  Dagegen  widerspricht  dieen  Regel  der  Anficht 
^on  BBBZs^nrs;  von  den  2  Atomen  Waasersioffy  die  er  im 
Wasser  annimmt,  entwickelt  sieh  unter  keinen  UmsHEnden  das 
eine  Atom  für  sich,  und  es  giebt  «keinen  Stoff,  der  im  Stande 
Ware,  bloFs  1  Atom  Wasserstoff  sn  entsiehn,  sie  vermdgea 
entweder  keinen  Wasserstoff  derans  anfznnehmen  oder  entnehn^ 
wie  das  Chlor,  sogleich  sSmmtlicheB;  ferner  mufa  »an  beim 
Wesseretoffhyperozyd  annehmen,  dafa  2  Atome  desselben, 
worin  also  2  Atome  Wasserstoff  nnd  2  Sauerstoff  enthalten 
wären ,  1  Atom  Seuerstoff  höchst  leicht  frei  werden  lassen, 
während  1  Atom  Seuerstoff  mit  den  2  Wasserstoff  sn  Wasser 
verbunden  turiickblMbt.  Diese  Verhältnisse  widersprechen 
dler  Analogie»  Es  giebt  ferner  k^ne  Verbindung,  von  wel- 
cher bestimmt  nachgewiesen  wäre,  dafs  sie  blob  1  Atom  Wet^ 
■erstoff  nach  der  Ansicht  von  BcnsBLiue  (also  ein  halbes  nach 
der  von  Dalitov)  enthielte.  Das  kbiaeteVerhältnib,  .»adi 
welchem  der  Wasserstoff  in  den  VerUndungen  vorkommt,  ist 
mu  2  Atomen  nach  BtnsKLius  (oder  1  Atom  nach  Da^tov). 
Hierdurch  wird  die  Existens  eines  so  klmneii  Atome  unwahr'* 
eobeinlich  nnd  seine  Annahme  ganx  uberfliiesfg.  Durch  sin 
wird  nnr  die  Beseichnung  der  Wasserstoffverbindungen  sa?* 
•ohwert  nnd  die  Formeln ,  welche  aie  ausdrücken,  werden  «n« 
Btftlitg  verwickelt;  denn  von  Verbindungen,  welche  1^2  oder 
3  At6me  Wasserstoff  nach  DaltoiV  Ansieht  enthalten,  mnb 
•e  nach  BineiLius  heihen,  dafe  in  ihnen  2,  4  oder  6  Atome 
enthalten  sind.  Zwar  hat  BiAznLius  nur  Beeeitigang  dieser 
Weitläufigkeit  Tur  den  Wasserstoff  nnd  «inige  «ndere  Stoffsi 
die  sirii-in  demselben, Falle  befinden,  DoppeUttomf  eingefiihit| 
ein  Poppelatom  Wasserstoff  nach  Birzblius  kommt  einem 
einbeben  Atom  von  Daltos  gleich,  und  während  ein  «lud»» 
ches  Atom  von  Bbbzblivs  mit  H  eosgedrtickt  wird,  sisUt  ein 
durchstriehenes  H  ein  Doppelatom  Wasserstoff  vor;  aber  diese 
Bezeich nnngs weise  giebt,  da  der  Strich  durch  den  Buchstaben 
oft  minder  deutlioh  erscheint ,  leicht  zu  Irrthitmern  Veranlassung« 


■i>i '  IrimBßb;  tne  mir  ihm  WaütmolP,  ir«tliitlf  W'^fa  mit  dem 
flUofisad'asipSfidiMtfr  BttiügtdM^peciJfi8<A«Gewibbt  «hsWas- 
iJWieffgfcset  1  ^4o  ist  4m d^vSffneiwoffgtMs s=al6,  das  des Chlor- 
gn«s.a835,4y  das  det.StkkgaeM  tsir  t4»  Bbenso  massen  sich 
■oh-'ftiBXBKiVff  meh  dieAfoogewidite'^lieeer  Stoffe  verhalten. 
DttNiock  eiod  itt  allen  Verbi»dnngen ,  "wo  sich  Chlor  und 
Sinmioff  «rsetatea-  ktetieii ,  35)4  Chlor  das  Aeqnivälent  nicht 
vini.i&^  aoodara  von  8  -Sauerstoff.  *  6o  verbinden  tkh'  39)2 
EaUnm  jnit'35)4  Bo  Chlorkalium,  mit  8  Sauerstoff  zu  KaU. 
Sit giAe: ferser  keine  Verbindung,  in  welcher  nur  ein  Ber- 
flBeiiiia^Kiie»Jktoiii  Chlor  oder  Stickstoff  enthalten  wäre,  immef 
lind  c»  S ;  4  odeir  onehr  aolehe  Atome  oder  1 ,  2 ,  3  u.  s.  w. 
DsitOD^icfae,  daher  auch  bei  diesen,  sowie  bei  lod  und  Brom, 
QafHpelalöme  .eingeführt  werden  mufsten,  die  bei  alten  Ver« 
iarndnligen  ienssig  und  aBein  in  Betracht'  kommen  und  erst  die 
^fahren  Aeqinivalente  abgeben. 

i*<»'iIMrr  bedeotendate  Einwarf  gegen  das  hier  besprochene 
fiaste  fsi-endlidi  in  neueter  Zeit  dtirch  die  Bestimmung  des 
Sfieeifisdien  Gewichts  des  Schwefeldampfes  durch  Dum  ab  und 
IfarMHBaiBxCHheffVorgegaogen.  Man  nimmt  allgeniein  d^s  Atom« 
ginriBhitidesi  Schwefels  doppelt  so  grol^ ,  als  das  deeSauerstoffs  an. 
Math  oblgefva  Gesetz«  tnöfs^te  nun  auch  da»  specifisohe  Gewicht  des 
SchveUdxmpfes  das  Doppelte  von  dem  des  Sauerstoffgasee 
bttegoD }  es  4st  aber  nach  dem  directen  Versuche  6  Mal  s<^ 
pafsy/iBs' bleiben  nun  2nr  Pesthaitung  des  Gesetees  nur  M^ 
geadr av^ii  Wege  offen.  Man  kdnnte  diesem  gefundenen  speci«^ 
fisriieo  Gewichte  gemä(s  das  Atomgewicht  des  Schwefels  Mn« 
dam  «nd  dasselbe  6  Mal  so  grofs,  ab  das  das  Sauerstoffs,  an-^ 
iiabmeD«  '  £a  würde  dann ,  das  Atomgewicht  des  Sauerslöffes- 
:«iiS^eaelat,  48  betragen,  und  da  in  der  Schwefelsäure  40  Theile 
Sohwefel  mit  60  Theilen  Sauerstoff  verbunden  sind ,  so  wtirde 
jf«^  eine  Verbindung  von  1  Atom  Schwefel  mit  9  Atomen* 
Sauerstoff» sejn ;  denn  40:60a48:72  und  72:8ss9.  Die 
Schwellige  Saute  würde  hiemach  aus  1  Atom  Schwefel  saf  48* 
und  6  Aseoaen  Sauerstoff  =  48  bestehn.  Diese  Stiuren  wü/« 
den  .-eomit  ein  3  Mal  so  grofaee  Atomgewicht  erhalten,  als  Ms-' 
her,  und  1  Atom  derselben  würde  statt  1  Atom  3  Atome  Ba- 
sis sättigen.  Die  Hydrethionsäore  würds^  auf  1  Atom  Schwefel 
statt  1  Atom  Wasserstoff  deren  3  enthalten,  während  in  allen 
übrigen  Wasserstoffi&iren  sich  sur  1  befindet,  in  den  Schwefel* 
IX.  Bd.  Fffff f 
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men  «u  s,  ^,  B»  trgiebt  lick  i«ni«r  «Qob  i  4«(li  aiit  Veidlr«i« 
fachuog  <lii  Atomgewichtes  d^s  ScbwefeU  laut  dar  voraoag«* 
benden  TabelU  die  WärmecapaeUät-  des  Sd&wefeU  bei  glei<« 
eher  Atonuahl  3  Mai  so  grofs  werden  würdet  als  die  des 
Wasserstoffesy  Tejlnrs  q*  s.  w.,  nni  defa  hierdorah  jed#D{aUs 
die  von  der  Wärmecapscität  hergeaomiVeDe  Slütsa  aufgehoben 
werden  würde.  Beide  GesetsOi  nämlich  das,  nach  welchem 
die  Wärmecapacität .  der  StoiEs  bei  gleicher  Atomcahl  g^i^ 
ist ,  and  das  ,  nach  welchem  gleiche  Mafse  einfacher  Gase  gleich 
viel  Atome  enthalleiit  k'fnnen  nicht  so  gleicher  Zeit  richtig 
seyn;  denn,  ist  ersteres  Gesetz  richtig,  io  mufs  das  Atomge* 
wicht  des  Schwefels,  das  des  Wasserstoffs  css  1  gesetzt ,  bssIQ 
seyn ;  ist  letsteres  .richtig ,  so  mufs  es  =  48^  seyn« 

Ohne  Zweifel  sind  es  diese  Schwierigkeiten,  weiche,  so- 
viel  bekannt ,  alle  Chemiker  abgehalten  beben,  des  Atomge«- 
wicht  des  Schwefels  6  Mal  so  grofs  als  das  des  SaoeretoSs  an 
setzen;  es  wird  aach  jetsr  noch  nach  Bestimmung  des  epeci« 
fischen  Gewichts  des  Schwefeldampfs  allgemein  nur  2  Mal  so 
grofs  angenommen.  Bbazblivs  sucht  anf  einem  andern  Wege' 
sein  Gesetz  aufreoht  lu  erhalten.  Er 'sagt  ^:  „Meiner  Ansicbt 
^puach  beweisen  die  von  Dvmas  erhaltenen  Resultate^ (über  das 
specifische  Gewicht  des  Sohwefeldampfs  und  änderet  Oämpfe) 
,,nar,.  dafs  das  specifische  Gewicht  der  Gase  einfacher  Ktfrper 
„sich  nicht  not h wendig  wie  das  Atemgewicht  derselben  zu 
^, verhalten  braucht ,  besonders  wenn  es  sich  von  nicht  bestio- 
„digen  Gasen  handelt;  Daneben  zeigen  sici  dafe  die  Voinmina 
,,Submultipta  oder  Multiple  ganzer  Zahlen  von  Atomgewichten 
,ienthalten  können«**  Hiernach  giebt  BiB.zitius  zn,  daCi  w^ 
nigstens  bei  Dämpfen  nicht  immer  gleiche  Mafse  gleich  viel 
Atome  enthalten ;  für  permanentere  Gase  dagegen ,  wie  Saner* 
atoffges.,  Wasserstoffgas I  Stickgas,  Chlorfas,  bebak  er  in  sei«, 
ntom  später  erschienenen  Lehrbuche^  das  Gesetz  in  voUsf 
Strenge  bei.  Bedenkt  man  jedoch,  dab  zwischen  permanen»^ 
teren  Gasen  und  Dämpfen  nur  ein  gradweiser  Unterschied  be- 
steht, dafs  z.  B.  Chlorgas  durch  verstärkten  Drack  ebeBfaUi 
so  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichte|  werden  kann,    nnd 
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Mtnlt  mt«,  falli  du  Gm«!«  «of  toMsmisfigN^ltt»  6n» 
dnahio'  keine  Anwendttiig  findet  i  iö  lliOchte  es  elte  tialfbar* 
kiir  verlieren.  Dieeelbeo  noe  anbekaniiten  Ursecheh ,  welche 
btwirkeb ,  iafk  1  Mefi  Schwefeldenpf  3  Mal  so  viel  Atom* 
•adiilt,  ab  ein  Mafs  Satterstoflfgas ,  itnd  ein  Mafs  salttanres 
Gas  mir  halb  se  Iriel  Atome,  als  1  Mafs  WasserMofiTgas,  k6n- 
aen  anch  bewirken ,  dafSi,  wofür  alle  übrige  Gründe  spre- 
eben  ^  1  MaFs  Wasserstotfgas ,  Sdckgas  oder  CblorgaS  ntiir  halb 
10  viel  Atome  enthält «  als  ein  Mafs  Sanelrstoffgaa. 

Bs   bleibt   nnn    noeh    übrig   anaagebfeb,    welche   ander« 
Mirteiy    anfse^  jdem  speeifischen  Gewichte  der  Oase  nnd  itt, 
ipecifischea  Wärme  der  einfachen  Stoffe,    nns  sonBt  noch  tut 
Besiimmnng  ihres  Atomgewichtes  M  Gebote  stbhn-.       fes  sind 
toRÜglich  folgende» 

1)  Man  geht  von  dem  Grundsätze  attS)  dafs  sieh  dSi»  he« 
tifogenen  Atome  Törtüglich  nach  einfachen  ZahlenVe^hähnis* 
sea  so  vereinigen  streben,  und  Sucht  daher  ihnen  nach  dem 
Ergebnifa  der  Analyse  ihrer  Verbindungen  ein  sblohes  Gewicht 
bcisnlegen,  daft  möglichst  eitofeche  Zahlenverhältnisse  heraus- 
kommen. Zu  diesem  Dehufe  mufs  jeder  einfache  Stoff  ib  al« 
ba  seinen  Vetbinddngton  ibit  den  übrigen  betrachtet' werden^ 
So  kann-  man  s,  B« ,  weiin  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffe 
SB  1  und  das  des  Sauerstoffes  sa  8  festgesettt:  ist,  dedl  * 
Schwefel  kein  schicklicheres  Atomgewicht,  als  das  voll  16  g€* 
beo,  denti  16  Theile  Schwefel  verbinden  sich  mit  1  Wesset« 
Hoff  (1  Atom:  1  Atom)  sn  Hydrotbionsäure,  mit  8  Sanet- 
tloff  fttl)  zu  tinterschwefliger ,  mit  16  (1:2)  ta  schwefligem 
nnd  mit  24  ( 1 X  3 )  su  Schwefelsäure  ;  desglaiohen  80  Theila 
Schwefel  mit  1  Waaserstoff  (5:1)  aH  hydrothiooiger  nnd  32 
tkti]m  Schwefel  mit  40  Sauerstoff  (2:5)  sü  UnterschwefeU 
Stereo  Ferner  16  Schwefel  mit  27*2  Eisen  (1 : 1)  stt  Einfach^ 
sebwefeleisen  und  32  Schwefel  mit  27>2  Bisen  (2:1)  M 
Schwefelkieü  tt.  a.  w.  Setxte  insu  du  Atomgewicht  ^ee  Schwa* 
fsb  «off  8»  oder  atif  32^  odef,  wie  ea  daa  öUge  Geset*  bei 
asiner  strengen  Dilrchfiibniilg  erheiachea  Würde  ^  enf  46»  M 
würden  die  Zahlen  dar  ito  die  Verbindung  tfetendeir  Atome 
wek  griAer  utad  also  unvMÜf lieber  anafallen« 

2)  Men  nimmt  en,  daft  Stoffe,  die  sieh  seUt  ibnllch 
dnd^  mit  andern  Stoffen  Verbindungen  nach  gleicher  Atom* 
lay  tibgehn.    So  aiad  eich  Üficbtand  Kobalt  iar  nUeii  ihtea 
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Vtrhältnissen  sehr  ähnlich ;  beido  bilden  mit  einer  gewissen 
Menge  Seuerstoff  ein  Oxyd  und  mit  der  anderthalb  IVIal  grö- 
beren ein  Hyperoxyd.  Wenn  daher  beim  Nickel  angenom* 
men  wird^  das  Oxyd  enthalte  1  Atom  Metall  auf  1  Saaer« 
Stoff  und  das  Hyperoxyd  2  auf  3^  do  mufs  dasselbe  aocii 
vom  Kobalt  gelten»  .  Dieses  ist  einer  der  Gründe ,  warum  das 
Atomgeweht  des  Kobalts  nicht  um  «^  verkleinert  werden 
^srfy  was  das  oben  ibeleuchtete  Gesäte  von  der  Warme- 
capacität  erheischen  würde.  Da  ferner  in  der  Hydrothionsäure 
and  Hydroselensäure  1  Atom  "Wasserstoff  auf  1  Atom  Schwefel 
^der  Selen  angenommen  wird ,  so  ist  dieses  Verhältnrfs  auch  in 
der  analogen  Hydrotellursäare  vorausznsatzen  und  hiemach  du 
Atomgewicht  des  Tellurs  zu  bestimmen, 

3)  In  der  Regel  mufs  das  Gesammtgewicht  der  Atome, 
welche  eine  Säure  bilden,  so  viel  betragen,  dafs  dieses  gerade 
zur  Sättigung  eines  Atoms  Salsbasis  hinreicht.  So  bilden  16 
Theile  Schwefel  mit  24 Sauerstoff  40  Schwefelsäure,  und  1033 
Theile  Blei  mit  8  Sauerstoff  111,8  Bleioxyd.  Es  sättigen  mm 
gerade  40  Theile  Schwefelsäure  111,8  Bleioxyd.  Wollte  man 
nach  «Obigem  das  Atomgewicht  des'  Schwefels  auf  48  setzen, 
so  würden  diese  48  Theile  zur  Bildung  von  Schwefelsäure  72 
Sauerstoff  verlangen  und  ein  Atom  Schwefelsäure ss  120  bilden, 
welches  dann  nicht  1,  sondern  3  Atome  Bleioxyd  sättigen  wur- 
de* Von  dieser  Regel  kommen  jedoch  einige  unabweisbare 
Ausnahmen  vor ;  daher  man  sich  in  neuerer  Z^it  genöthigt  ge- 
sehn hat 9  aufser  solchen  Säuren,  von  denen  1  Atom  1  Atom 
Basis  sättigt  und  die  man  einbasische  nennt,  noch  die  zu^i^  und 
die  dreibasiscJun  Säuren  zu  unterscheiden ,  von  welchen  1  Atom 
entweder  2  oder  3  Atome  Safzbasis  sättigt« 

4)  Wenn  sich  ein  M et^I  nur  nach  einem  Verhältnisse  mit 
dem  Sauerstoff  zu  emer  Salzbasis  vereinigt,  so  nimmt  man  in 
der  Regel  an,  die  Verbindung  sey  nach  einer  gleichen  Atom- 
zahl zusammengesetzt,  z.  B.  im  Kali  sey  1  Atom  Kalium,  im 
gelben  Bleioxyd  1  Atom  Blei  mit  1  Atom  Sauerstoff  verei- 
nigt.   Gründe  des  Isomorphismus  kdnnen  jedoch  hierbei  Ab- 

.  Weichungen  ndthig  machen ,  worüber  unter  5)  das  Nähere.  Bil* 
del  ferner  ein  Metall  mit  verschiedenen  Mengen  von  Sauer* 
Stoff  verschiedene  Salzbasen,  so  scheint  man  allgemein  an- 
nehmen zu  dürfen,  dafs  in  demjenigen  Oxyd,  welches  sich 
als  die  stärkste  Salzbasis  verhält,  gleich  viel  Atome  von  Mctili 
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an jl  Saaerstoff  vorkommen,  /Wenigstens   steho   die  nach  die* 
ser  Annahme    gefangenen    Zfihlenverhältnisse    in   vollem    Ein- 
klang mit  denen ,    die  sich  durch,  die-  übrigen  hier  beleuchte- 
ten Mittel  als  die  wahrscheinlichsten  ergeben.     Das  Eisenoxy- 
dol  hält  aaf  37,2Theile  Eisen  8,  und  das  Eisen oxyd  12  Sauer- 
stoff, oder  ersteres  hält  anf  8  Theile  Sauerstoff  27)29    letzte- 
res 18,1  Eisen.     Da  das  Eisenoxydul  die  stärkere  Basis  ist,  so 
wird  in  ihm  1  Atom  Sauerstoff  auf   1  Atom   Eisen  angenom-* 
man   und    daher   letzteres   auf  27)2  gesetzt*      Wollte  man  im 
Eisenoxyd  eine  gleiche  Atomzahl  annehmen ,  so  würde  1  Atom 
Eisen  I89I    biegen    und   im    Eisen oxydul   würden    2  Atome 
Sauentoff  auf  3  Atome  Eisen  kommen.     Das  Qaecksilberoxy- 
did  hält  202,8  und  das  Oxyd  101)4  Theile  Quecksilber  auf  8 
Sauerstoff,    oder   nach    einer  zweiten  Ansicht   sind  im  Oxy- 
dul 202,8  Quecksilber  mit  8 ,  im  Oxyd  mit  16  Theilen  Sauer*- 
Stoff  verbunden«      Nach  der  ersten   Ansicht  ist   das  Atomge- 
wicht* des  Quecksilbers  101,4   und  im  Oxydul  kommen  2,  im 
Oxyd  1  Atom  Metall  anf  1  Sauerstoff;  nach  der  zweiten  An- 
sicht -ist    das    Atomgewicht   des    Quecksilbers  202,8  und  das 
Oxydal   enthält   auf  1    Atom   Metall   \,    das  Oxyd  2  Atome 
Sauerstoff.      Erstere  Ansicht   T^dient  den  Vorzug,    weil  das 
Qnecksilberoxyd    eine  stärkere  ^alzbasis  ist^    als  das  Oxydul; 
zugleich  auch,    weil  bei    dem   dem  Quecksilber  analogen  K.u- 
pfar,  wie  wir  unten  sehn  werden,    aus  Criinden  des  Isomor- 
phismus angenommen  werden  reofs,  dafii  in  seinem  Oxydul  2 
Atome ,  im  Oxyd  1  Atom  Metall  auf  1  Atom  Sauerstoff  kom- 
men«   Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  den  Oxyden  des   Zinna« 
59  Zinn  bilden  mit  8  Sauerstoff  das  Zinnoxydul,    mit  16  das 
Zinnoxyd.       Ersteres  ist  die  stärkere  Basis.       Wollte  man  im 
Zineo^yd  1  Atom  Metall  auf  1  Sauerstoff  annehmen ,  so  wiir«* 
«le  das  Atomgewicht  des  Zinns  von  59  auf  29,5  zu  reduciren 
seyn,    w&  dann  im  Oxydul   2  Atome  Metall  auf   1  Sauerstoff 
bmen. 

5)  Von  gröfster  Wichtigkeit  endlieh  zur  sicheren  Bestim- 
ttung  der  Atomgewichte  ist  der  Isomorphismus^«  Wenn  in 
einer  krystallisirten  Verbindung  ein  Stoff  durch  einen  andern 
analogen  ohne  Aenderung  der  Krystallform  vertreten  wird,  so 
ist  anzunehmen ,    dafs  dieses  nach  einer  gleichen  Anzahl  von 


1    S.  Alt.  Kryauatogenk.  Bd.  V.  3.  1555. 
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Atomtit  erfolgt    Wenn  d«b«r  xwei  gleich  gefonnle  krysttlKoi- 
sehe  Verbindungtn  vorkommeo,    die  beide  übrigenft  dieselben 
Bestandtheile   neck   denselben    sttfchiometrischen  Verblftnissen 
etfthahen ,  nur  dafs  die  eine  den  StoflP  A »  die  andere  statt  des- 
sen   den  vertretenden    Stoff  B   enthält ,   und   man  Grunde  hat 
anzunehmen  s  die  etstere  Verbindung   hulte  1  Atom  A    oder  2 
Atome  A   u.  8.  Wo    so  mufs  auch  die  andere  Verbindung  1 
Atom  B  oder  2  Atome  B  u«  s,  w.  enthalten.      Einige  Bebpiele 
intfgen  die  Wichtigkeit  des  Isomorphismus  erläutern«     £s  ist 
BOT    eine   Verbindung    des  Alumiums    mit    Sauerstoff   bekannt, 
ii^  AUunerde;  man  kannte  hierin  1  Atom  Meult  auf  1   Atom 
Sauerstoff  annehmen»       Allein    die   Alann«rde  krjstellisirt    ab 
Sepphir  im  denselben   spitsen  ^homboedern,  wie   das  Eisen- 
•     oxyd   als    Eisenglanz    und    wie    das    künstliche    Chromoxyd, 
Diese   beiden  Oxyde  bilden   ferner   mit    Schwefelsäure  j^    Kdi 
ond  Wasser  dieselben  oktaedrischen  Krystalle,  wie  die  Alaun^ 
^      nrde  im  gewöhnlichen  Alaun ;  in  allen  diesen  Salsen  finden  sich 
.   4   Atome  Schwefelsäure,    1  Kali  und  24  Wasser.      Hiernach 
iil  die  Alaqnerde  mit  jenen  Oxyden  isomorph  und    mufs  da- 
/   her  auch  nach  derselben  Atomsabi  susammengesetzt  seyn.   Da 
nun  (nach  4)  angenommen  wurde,    das   Eisenoxyd   halte  anf 
2  Atome  Metall  3  Sauerstoll^,    so  mufs  es  sich  mit  der  Alauo- 
erde  ebenso  verhalten^      Man  setst  hiernach  das  Atomgewicht 
des  Alumiums  auf  f  S«?   und  nimmt  in   der  AUunerde  2 .  13)7 
Alumium   auf  3*8   SauerstofF  an.       Wollte    man  eine  gleiche 
Atomzahl  in  der^Akunerde   statuiren,    so  wäre   das   Atomge« 
wicht  des  Alumiums  9»tpt  deun  9,13: 8=2«  13,7^3. 8*    Fer^ 
9er  wurde  (nach  4)  als  wahrscheinlich  angenommen ,  das  Zinn? 
oxyd  halte  auf  1  Atom  Metall  2  Sauerstoff;  da  nun  dieses  als 
Zinnstein  in   denselben    Gestahen    des    quadratischen    Systems 
krystaliisirt ,    wie   das    Titanoxyd    als   Rutil,    so   mufs   dieses 
Oxyd  2  Atome  Sauerstoff*  enthalten.     Bei  den  zwei  Oxyden  det 
Kupfers  lassen  sich  dieselben  zwei  Ansichten  aufstellen,  wie  bei 
denen  des- Quecksilbers  ^    ^as  Kapf«roxydul  hält  auf  8  Theile 
Seuerstoff  63,6  und    das  Oxyd  31,8   Metall,     oder  nech  dar 
«weiten  Ansicht  sind  ^,6  Kupfer  im  Oxydul  mit  8$  ip  Oxyd 
UMt  16  SauerstpjF  Terbunden^     Nach  der  ersten  Ansicht  ist  das 
Atomgewicht  des  li^npfcrs  31,8  und  es  finde«  sich  im  Oxydul 
2 ,  im  Oxyd   1  Atom  Metall  auf  1  Atp.m  Sauerstoff;   naeh  der 
«weiten  ist  das  Atomgewicht  des  Kupfers  63,6  t  «uid  1  Atom 


V^rwandtsehaf«;  1909 

kvpCtr  TerBtodet'  aidi  mir  1  Steoerstoff  gu  Oxydul ,  mit  3  jstt 
Oxyd«  iFür  die  erster«  Ansicht  spricht  nun  nicht  blofs  der 
(fljiter  4}  erwähnte  Grund,  defs  des  Oxjd  eine  stärkere  Selz-. 
btsis  ist^  eis  des  Oxydul,  sondern  auch  der  Is/omorphismus, 
Qeoa  des  l^opferoxyd  ist  isomorph  mit  Bittererde,  Ziokoxyd, 
Eisenoxyduly  Kobeltoxyd,  Nickeloxyd,  kurz  mit  einer  Reihe 
▼OB  Oxyden,  in  welchen  ellgemein  1  Atom  Metall  auf  1  Atom 
Sauerstoff  eogenommen  wird ;  so  het  namentlich  die  Verbin- 
dong  der  Schwefelsäure  mit  Kali,  Wasser  und  Kopferoxyd  die- 
selbe Krystellform,  wie  die  Verbindangen ,  in  welchen  das 
Kopferoxyd  durch  eines  jener  endern  Oxyde  vertreten  ist« 
Also  kenn  das  Kopferoxyd  nicht  2  Atome  Sauerstoff  enthalt 
tee.  Nach  dem  über  die  Wärmecapacität  Gesagten  sollte  mait 
das  sn  29,6  engenommene  Atomgewicht  des  Kobalts  um  f 
verkleinern,  um  gleiche  Wärmecapacität  bei  gleicher  Zahl  der 
Alome  %n  erhalten.  Allein  diese  Verkleinerung  ist  vermöge 
ies  Isomorphismus  des  Kobaltoxyds  mit  Nickeloxyd  ^  ßisen- 
exydul  u«  s.  w«  TöUig  unzulässig*  Die  Verbindung  von  1 
Atom  Kobahoxyd  (aus  29)6  Kobalt  und  8  Sauerstoff  susam^ 
mengesetzt)  mit  1  Atom  Schwefelsäure  und  6  Atomen  Wasser 
hat  B.  B.  dieselbe  Krystallform ,  wie  der  Eisenvitriol,  welcher 
1  Atom  Eisenoxydul  (27|2  Eisen  auf  8  Sauerstoff^; ,  1  Schwe- 
felsiore  and  6  Wesser  enthält.  Diese  Beispiele  mögen  zeigen, 
wie  die  Lehre  vom  Isomorphismus  für  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  ein  höchst  sicherer  Führer  ist;  sobald  man  bei 
einer  Verbindung  aus  andern  Gründen  die  Zahl  der  sie  oon- 
stitoirenden  Atome  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  festgesetzt 
hat,  so  läfst  sie  sich  hierdurch  auch  in  allen  andern  analogen 
Verbindangen,  wenn  sie  gleiche  Krystallgestalt  zeigen,  fast 
adt  Gewifsheit  finden. 

Der  hier  folgenden  Tebelle  über  das  Atomgewicht  der 
eblachea  Stoffe  liegen  fast  allein  die  durch  BiRaBLiuft  be- 
werkstelligten Analysen  ihrer  Verbindungen  zn  Grande,  ein« 
ebenso  schwierige  als  grofsartige  Arbeit,  durch  welche  sich 
BiasiLius  ein  unsterbliches  Verdienst'  um  die  Chemie  erwer- 
ben hat«  Die  Cotumne  A  nennt  die  einfachen  Stoffe;  die 
Cohimne  B  enthält  die  für  dieselben  durch  Birzelius  einge- 
fiikrten  Zeichen.  In  den  Columnen  C  und  D  finden  sich  die 
Atomgewichte,  wie  sie  sich  nach  den  so  eben  entwickelten 
eis  die  wahrscheinlichste»  ergeben  mikhien^   »nd 
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9war  ist  in  iei  Coliimne  C  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
Stoffs  s=a  j,     in    der   Columne  D  das   des   Sauerstoffs  ss  100 
gesetzt.     Die  in  diesen  beiden  Columaen  angenommenen  Atom- 
gewichte  weichen   zam   Theil  von  denjenigen  ab ,   welche  in 
den  frühem   Theilen   dieses  Wörterbuches  gebraucht  wurden, 
weil  neue  Untersuchungen   und  Ueberzengungen   eine  Aende- 
Tung  derselben  veranlafsten.     So  ist  hier  das  Atomgewicht  des 
Alumiums  anderthalb   und  das  des  Siliciums,    Antimons,   Ar^ 
seniks  und  Phosphors  doppelt  so  grofs  genommen,  als  früher. 
Die  Golumnen  E  und  F  enthalten  die  Atomgewichte  nach  Bsa- 
SII.1U8,    und  zwar  ist  in   der   Columne  £   das   Atomgewicht 
des  einfachen  Wasserstoffatoms  s=  0,5  und  das   seines   Dop- 
pelatofms  =1  angenommen,    in  der  G)lumna  F  dagegen  das 
des  Sauerstoffs  ss  IQO. 


Verwandtacliaft 


1911 


A 

B 

C" 

D 

E 

F 

Sauerstofi 

O 

8  • 

100 

8,01 

100 

Wasserstoff 

H 

1 

12,5 

0,50 

6,2398 

Kohlenstoff 

C 

6 

75 

6,13 

76,44 

Borofl 

B 

10^ 

131,25 

10,91 

136,20 

Phosphor 

P 

31,4 

392,5     15,72 

196,14 

Schwefel 

S 

16 

200 

16,12 

201,17 

Selea 

8e 

40 

500 

39,63 

49448 

lod 

I 

126 

1575 

63,28 

789,75 

Brom 

tt 

78,4 

980 

39.20 

489,75 

Chlor    . 

Gl 

35i4 

442,5 

17,74 

221,33 

Fluor 

F 

18,7 

233,75 

9,37 

116,90 

Stickstoff 

N' 

14 

175 

7,09 

88,52 

Kalium 

K 

39,2 

490 

39,26 

489,92 

Natrium 

Na 

23,2 

290 

23,31 

290,90 

Lithium 

L 

6.4 

80 

6,44 

80,33^ 

Batynm 

Ba 

68.6 

857,5 

68,66 

856,88 

Strontium 

Sr 

44 

550 

43,85 

547,29 

Calcium 

Ca 

20,5 

256,25 

20,52 

256,02 

Magnium 

Mg 

12,7 

158,75 

12,69 

158,35 

Cerium 

Ce 

46 

575 

46,05 

574,70 

Yttrium 

Y 

32,2 

402,5 

32,25 

402,51 

Glycium 

G 

17,7 

221,25 

26,54 

331,2a 

Aluminm 

AI 

13,7 

171,25 

13,72 

171,17 

Thorium 

Th 

59,6 

745 

59,65 

744,90 

Zirconium 

Zr 

22,4 

280 

33,67 

420,20 

Silieinm 

Si 

14,8 

185 

22,22 

277,31 

TiUn 

Ti 

24,5 

30&25 

24,33 

303,66 

Tantal 

Ta 

185 

2312.5 

92,45 

1153,72 

Scheel 

W 

95 

1187>5 

94,80 

1183,00 

Molybdän 

Mo 

48 

600 

47,96 

598;52 

Vanad 

V 

68,6 

857.5 

68,66 

856,89 

Chrom 

Cr 

28,1 

351.25 

28,19 

351,82 

Uran 

U 

217 

2712.5 

217,26 

2711,36 

Mangan 

Mn 

27,6 

345 

27,72 

345,89 

Arsenik 

As 

75,2 

940 

37,67 

470,04 

Antimon 

Sb 

129 

1612,5 

64,62 

806,45 

Tellur 

Te 

32 

400 

64,25 

801,76 

Wismnth 

Bi 

71 

887,5 

71,07 

886,92 

Zink 

Zn 

32,2 

402,5 

32,31 

403,23 

Kadmium 

Cd 

55,8 

697,5 

55,83 

696,77 

Zinn 

Sn 

.59 

737,5 

58,92 

735,29 

Blei 

Pb 

103,8 

1297,5 

103,73 

1294,50 

Eisen. 

Fe 

27,2 

340 

27,18 

339,21 

Kobalt 

Co 

29,6 

370 

29,57 

368,99 

Nickel 

Ni 

29,6 

370 

29,62 

369,68 

Kopfec 

Cu 

31,8 

397,5' 

31,71 

395,71 
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A 

B 

Hg 

C 
101,4 

D 

E 

Qneeksilbw 

1267,5 

101,43 

SUber 

Ar 

108,2 

1352,5 

108,30 

Gold 

Aa 

m,4 

830 

99,60 

PUrin 

Pt 

98,7 

1233,75 

98,85 

Paliadinm 

Pd 

53,4 

667,5 

53,36 

Rhodiam 

R 

52,7 

652.5 

52,2 

Iridium 

Ir 

98,7 

1233,75 

98,84 

Otmium 

Os 

99,6 

1245 

99,72 

1265,82 
1351,61 
1243,01 
li?3340 
665,90 
651,39 
1233,50 
1244,49 


Bei  der  Vergicichung  dieser  Atongewichto  unter  eioa»« 
der  in  der  Colomne  G  ergiebt  eich  Folgendes. 

1)  Die  Atomgewichte  der  übrigen  einfechea  Stoffe  sind 
oft  ein  Maltiplom  nach  einer  gansen  Zahl  von  dem  des  Wat- 
serstoffs* S^  itt  das  des  Kohlenstoffe  Q,  das  des  SaoersteffsS 
und  das  des  Stickstoffs  14  Mal  so  grofs.  '  Es  wirft  sieh  hier 
die  Frage  aaft  sollte  es  ein  Naturgesetz  seyn,  wie  es  Tboh« 
80E  will^  dafs  die  AtooDgewichte  elier  übrigen  Elemente  durch 
des  des  Wasserstoffs  theilbar  sind,  oder  ist  es,  wie  Bfiizi- 
liius  annimmt^  nur  ein  Zufall,  dafs  dieses  wegen  des  geria- 
gen  Gewichtes,  welches  ein  Wasserstofi^atom  besitzt,  bei  ei- 
nigen. Stoffen  ziemlich ,  aber  nicht  ganz  genau  der  Fall  ist^ 
während  sich  bei  vielen  endern  grofse  Abweichungen  zeigen. 
Für  die  erstere  Ansicht  spricht  die  Einfachheit  der  Natdf* 
Wollte  man  besonders  der  Idee  Raum  geben ,  dafs  es  nur  eiee 
nrsprängliche  wägbare  Materie  giebt ,  so  müfste  dieses  der  Was- 
serstoff seyn,  de  er  die  kleinsten  Atome  hat,  und  es  müfote 
angenommen  we/den,  dafsy  wenn  sich  diese  Atome  nach  ver- 
schiedener Zahl  auf  eine  solche  Weise  verbinden  ,  dafs  sie 
durch  die  bis  jetzt  bekannten  Mittel  nicht  wieder  trennbar  uoJ, 
die  schwereren  Atome  der  übrigen  nnzerlegten  Stoffe  entstehe, 
deren  Gewichte  dann  nothwendig  durch  das  des  WesserstoA 
wöfsten  getheilt  werden  können.  Andrerseits  berechtigt  die 
bisherige  Erfahrung  noch  nicht,  ein  so  einfaches  Verbältniff 
als  begründet' anzunehmen,  denn  die  von  Beazelius  mit  ad« 
übertroffener  Genanigkelt  vorgenommenen  Bestimmungen  gebes 
bei  vielen  Stoffen  Atomgewichte  mit  bedeutenden  Brachen, 
and  nach  diesen  existirt  sogar  kein  einziger  einfacher  9toS, 
dessen  Atonagewicht  gansi  gtnau  obiger  Ansieht  entspräche. 
Dieses  sr^bt  sich  «us  der  Betnachtung  der  ColosaMa  JB  oni 
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F|  in  wdohen  £•  Atomgtwieht«  von  Bircslius  genta  an« 
Jen  analytischen  Ergebnissen  berechnet  sind.  Nach  Columne 
E  ist ,  wenn  man  das  Gewicht  eines  Dopptlatoma  Wasser« 
Stoff  =1  setsty  das  eines  Atoms  Kohlenstoff  nicht  6  9  sondern 
6il3|  beim  Sauerstoff  nicht  8»  «ondern  89I1  beim  Stickstoff 
nicht  14,  sondern  14)18  (oder,  halb  ao  grofs  genommen,  7,09)» 
beim  Schwefel  nicht  16,  sondern  16|12  n«  s«  w*  Wer  je* 
doch  die  aufserordentliche  Schwierigkeit  kennt,  die  Atomge« 
Wichte  dorch  den  Versuch  ganz  genau  aufsnfinden,  und  din 
Veränderungen  berücksichtigt,  welche  die  Bestimmung  man» 
eher  derselben,  die  durch  sichere  Versuche  ausgeaiacht  schien 
Ben,  durch  spätere  Versuche  erfahren  hat,  kann  diese  Streit« 
6age  noch  nioht  als  entschieden  betrachten  und  wird  es  noch 
isimer  fiir  möglich  halten,  dab  neuere  noch  genauere  Versn« 
che  die  Ansicht  tob  jenem  einiachen  Verhaltaisai  feater  be« 
grimdea  werden« 

2)  Es  giebt  Gruppen  von  Elementen,  welche  Shnlichn 
phjrnsche  und  chemische  Verhältnisse  xeigen«  Ob  eine  jed* 
solche  Gruppe  gerade  aus  3  Elementen  xu  bestehn  habe,  wi* 
DÖBCBiivsa  will,  welcher  die  Elemente  nach  der  Triae  grup« 
pirt,  bleibe  dahin  gestellt.  Es  findet  sich  nur,  dafs  die  Atom« 
gewichte  solcher  ähnlichtn  Elemente  in  einem  einCschen  Ver» 
kältnisee  sn  einander  atehn,  sich  bald  fast  gleich  sind,  bald 
Mallipla  von  einander  mit  einer  ganzen  Zahl,  oder  wenigstene 
in  einer  arithmetischen  Ordnung  zunehmen«  Es  sind  sieh 
ähnlich  und  haben  fast  dasselbe  Atomgewicht;  Chrom  28»1| 
Mapgan  27,6  und  Eisen  27,2 ;  Kobalt  20,6  md  Nickel  29,6; 
Platin  98,7,  Iridium  98,7  nnd  Osmium  99>6;  beim  Sauer- 
stoff, Schwefel ,  Phosphor  und  Selen  sind  die  Atomgewichte 
8: 16: 31,4 3  40 ,  also  ungefähr  =  1 : 2  s  4 : 5.  Die  Atomgewichte 
des  Fluors,  Chlors,  Broms  nnd  lods  sind:  18,7 9 35>4* 78,4: 126» 
also  nngeHihr  =  2;4:9: 14,  und  das  Atomgewicht  des  Chlort 
4*  dem  dee  lods,  durch  2  getheilt,-  giebt  ungefähr  daa  Atom* 

gewicht  des  Broms  £^^+^^^  —  gQJ^ ,  «o  wie  auch  das 

BroiB  nach  allen  seinen  physischen  nnd  chemischen  VerhUl» 
aüsen  zwischen  Chlor  und  lod/ gerade  in  der  Mitte  stehn 
Ebenso  erhält  man  durch  Addiren  der  Atomgewichte  dee  li» 
tbiama  ond  Kaliums  nnd  Halbiren  ungefähr  das  des  Na- 
liinaM,  welcbei  io  allea  Verhältnissen  swisoken  lithittm  vtd 
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Kalium  das  »Iiltel  hält  ^Mjt^*  —  22,8).      Auf  dieselbe 

Weise  verhält  es  sich  mit  dem  Atomgewicht  des  zwischen  Cal- 

cium  und  Baryum  stehenden  otrontiu ms  I  ^r =44y55  j« 

Beim  Molybdän  |  Scheel  und  Tantal  ist  das  Verhältnis 
es  48:95:185,  also  ungefähr  =  1:2:4.  Bei  Chrom  und 
Vanad  ist  es  =  I28)'i:68i7|  also  ungefähr  £=2:5»  und  beim 
Tellur  und  Antimon,  =  32 :  129  =  1 : 4. 

SoUlen  alle  diese  merkwürdigen  Za hl en Verhältnisse ,  wel- 
che mit  der  Natur  der  StoiTe  in  einem  so  engen  Zusammen- 
hange stehn ,  zufällig  seyn  ?  Dieses  iit  nicht  wohl  zu  glau- 
ben*' Bei  einigen  mag  dieses  der  Fall  seyn,  und  bei  diesen 
wird  vielleicht  durch  noch  genauere  Bestimmung  ihres  Atom- 
gewichts diese  scheinbare  Uebereinstimmung  immer  mehr  ver- 
schwinden. Aber  es  ist  zu  erwarten ,  dafs  durch  diese  ge- 
naueren Bestimmungen  die  meisten  dieser  Zahlen  Verhältnisse, 
(die  bis  jetzt  nur  annähernd  sind,  immer  reiner  hervortreten, 
und  dieses  ist  ein  Grund  weiter,  die  bisherigen  Bestimmungen 
der  Atomgewichte  noch  nicht  für  ganz  unabänderlich  anzu- 
sehn» 

Bis  jetzt  war  nur  von  den  festen  Verhältnissen  die  Rede^ 
nach  welchen  sich  einfache  StolTe  vereinigen.  Das  meiste 
hierüber  Bemerkte  findet  nun  auch  bei  den  proportionirten 
Verbindungen  zusammengesetzter  Stoffe  seine  Anwendung.  Na- 
uienllich  gilt  auch  hier  das  Gesetz,  dafs,  wenn  eine  be- 
stimmte ]\lenge  des  zusammengesetzten  Stoffes  A  'verschiedene 
Mengen  voit  dem  zusammengesetzten  Stoffe  ß  aufzunehmen 
verteag,  die  kleinste  Menge  von  B,  welche  A  aufnimmt,  mit 
14)  '^9  3)  4  n.  s.  w.  molriplicirt  die  übrigen  Mengen  von  B 
gieht,  welche  etwa  mit  A  verbindbar  sind.  Die  MuJtipIication 
mit  1-^  und  mit  2^  möchte  hier  nicht  so  leicht  vorkommen. 
So  nehmen  47)2  Theile  Kali  im  einfach  kolilensanren  Kali  22 
udd  im  doppelt  kohlensauren  44  Theile  Kohlensäure  auf,  und 
111,8  Theüe  Bteioxyd  sind  mit  9,  18,  27  und  54  Theilen  Sal- 
pelflffsättre  verbindbar«  Ebenso  findet  das  zweite  Gesets  seine 
Anwendung.  Aus  dem  Vethältnifs,  nach  welchem  sich  ein 
ciiSAmmengesetzter  Stoff  mit  zwei  andern  verbindet,  läfst  sich 
berechnen,  nach  welchem  Verhältnifs  sich  die^e  beiden  mit 
einiuader  verbinden  werden.    So  sind  209?  Theile  Bittererde  in 
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fiittere(deIiydTat  mit  9  Wasser  nod  im  Bhtersak  mit  40  Schwe«> 
felsäure  verbunden  und  es  bilden  auch  gerade  9  Theile  Was-- 
ler  mit  40  Schwefelsäure  die  proportionirte  Verbindung  des 
Vitriolöls*  £s  lassen  sich  auf  diese  Weise  auch  die  Aequi" 
vaUnUf  Miachungsgewichte  oder  Atomgewichtt  der  zvAom^ 
mngeseizien  Sloßg  auffinden«  Man  kann  z.  B.  das  der  Schwe« 
felsanre  =  1000  setzen  und  dann  des  des  Wassers  s=s  225^ 
das  der  Bittererde  =3  517,5»  das  des  Bleioxyds  =  2795}  da 
lieh  findet,  dafs  sich  1000  Theile  Schwefelsäure  mit  den  ge- 
nannten Mengen  jener  Verbindungen  vereinigen*  Das  Atom- 
gewicht der  Salpetersäure  würde  hiernach  1350  betragen,  dena 
mit  2793  Theilen  Bleioxyd  oder  517)5  Bittererde  verbinden 
sich  1350  Salpetersäure  u.  s.  w.  Die  so  erhalteneg  st^chio- 
metrischen  Zahlen  würden  aber  mit'  den  bei  den  einfachen 
Stofien  gefundenen  nicht  im  Einklänge  stehn,  da  bei  ihnen 
d«s  Atomgewicht  des  WasserstoiFes  =  1  oder  das  des  Sauer- 
»tofi5=100  gesetzt  wurde  y  hier  hingegen  das  der  Schwefel- 
saore  =  1000*  Es  giebt  aber  noch  eine  zweite  Methode,  die 
Atomgewichte  der  Verbindungen  zu  finden ,  bei  welcher  za- 
gleich  dieser  Einklang  erhalten  wird»  Man  erhält  nämlich 
dorch  Addition  der  Atomgewichte  der  Bestandt heile  das  Atom- 
gewicht der  Verbindung.  Da  z.  B«  in  der  Schwefelsaure  ein 
Atom  Schwefel  mit  3  Atomen  Sauerstoff  verbunden  ist  und  das 
Atomgewicht  des  Schwefels  16)  das  des  Sauerstoffes  8  be- 
trägt, so  ist  das  Atomgewicht  der  Schwefelsäure  =  16-^3.8=:  40. 
Ebenso  ist  das  Atomgewicht  des  Bleioxyds  ,■  in  welchem  1  Atom 
Metall  mit  1  Atom  Sauerstoff  verbunden  ist,  =  103,8  +  8=  II  1,8- 
Wenn  man  zu  111,8  Theilen  Bleioxyd  100  oder  mehr  'JTbeilo 
ifiit  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  fügt  und  das  Gemenge 
allmülig  bis  zum  Glühen  erhitzt  ^  so  verdampft  mit  dem  Was- 
ser der  im  Ueberschusse  vorhandene  Theil  tier  Schwefelsäure 
und  es  bleiben  1513  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd,  woiin 
also  40  Theile  Schwefelsäure  mit  111,8  Bleioxyd  verbunden 
sind.  Wenn  man  ferner  Bleiglanz,  die  Verbindung  von  1 
Atom  Blei  nnd  1  Atom  Schwefel,  mit  Salpetersäure  bis  zur 
Trockne  abdampft ,  welche  an  das  Blei  und  den  Schwefel  den 
snr  Bildung  von  Bleioxyd  und  Schwefelsäure  nöthigen  Saner*» 
Stoff  abtritt,  so  bleibt  dieselbe  Verbindung  von  111,8  Theilea 
BkioxyduDd40  Theilen  Schwefelsäure,  der  sich  weder  durch 
Wasser  etwa  überschüssige  Schwefelsänre,  noch  durch  Essig- 
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tKim  «twt  fÜMiMlilitiiget  BImoxyd  Mtskfaa  iMbt,  trtit  «Im* 
Hell  1  Atom  BUi  g«rad«  1  Atoa  BItioxyd  aad  1  Atom  Schw«* 
fei  gtnd«  1  Atom  Schw^felsäaro  beim  Hintafiigen  von  Sai^vr« 
ttofF  bildet  und  weil  sich  Bleioicyd  und  SckwefehSare  gerade 
Bach  dem  Verliältoieae  von  1  Atom  tu  1  Atom  vereinigeii. 
Hiermit  hängt  soeemmen,  dele,  wenn  s<rfohe  Verbindongen  der 
mweitra^  Ordnung I  wie  tchwefelseDret  Bleioicyd,  in  ihren  mU 
kern  Bettendtheilen  einen  gemeinschaftlichen  entferntem  enN 
halfen,  wie  SauerstoflFt  die  Mengen  desselben  in  den  nahem 
Bestandtheilen  in  einem  einfachen  Verhältnisse  na  einander 
.  atehn  und  s.  B.  die  Menge  dei  Sauerstoffs  in  der  Schwefel« 
säure  gerade  3  Mal  so  grob  bt,  wie  die  Menge  des  Sauer» 
Stoffes  in. dem  damit  verbundenen  Bleioxyde.  Die  Thatsache, 
dafs  das  Mischnngsgewicht  in  einer  Verbindung  gefunden  wird 
durch  Addition  der  Mischungsgewichte  ihrer  Bestandtheile, 
spricht  sehr  zu  Gunsten  der  atomistischen  Theorie  und  erscheint 
nach  dieser  als  eine  nolhwendige  Folge«  Wenn  wir  nach  die- 
ser Theorie  annehmen,  1  Atom  Blei  verbinde  sich  mit  1  Atom 
Sauerstoff  %n  1  Atom  Bleioxyd ,  so  mnfs  dieses  so  viel  wiegen^ 
wie  1  Atom  Blei  +  1  Atom  Sauerstoff ,  also  103^8 +8=1 11, & 
Ebenso  mufs  1  Atom  Schwefelsäure  40  wiegen,  da  in  ihr  1 
Atom  Schwefel  as;  16  mit  3  Atomen  Seoerstoif  i=s  3«8  irer« 
bunden  gedacht  werden*  Wenn  sich  nun  im  schwefelsauren 
Bleioxyd  1  Atom  Bleioxyd  mit  1  Atom  Schwefelsäure  verei- 
nigt, so  kommen  hier  111,8  Theile  Bleioxyd  auf  40  Schwer 
felsearei  wie  dieses  die  Erfahrung  lehrt.  So  bildet  sich  i 
Atom  schwefelsaures  Bleioxyd ,  Welches  151,8  wiegt  und  nach 
diesem  Gewichte  mit  dem  kohlensauren  Bleioxyd  eine  natura 
liehe  Verbindung  bildet» 

Aus  dem  über  die  proportionirten  Verbindongen  Mitge* 
theilten  ergiebt  sich  ohne  Schwierigkeit  die  Bildung  der  von 
BtnziLivs  eingeführten  chemischen  Formeln  und  dm  stöchid- 
metrische  Berechniiog. 

Eine  chemiaehi  Porm$l  drück  die  2usammensetxung  «« 
ner  proportionkteh  Verbindung  nach  ihren  Bestandtheilen  und 
A»ren  relativer  Menge  durch  Zeichen  und  Zahlen  a«;  Dii 
Zeichen  sind  ^ie  in  der  obigen  Tafel,  ColumneB,  betneiktitt 
Anfangsbuchstaben,  durch  welche  die  einfachen  StoflRs  he-» 
seichnet  werden*  Auberdem  haben  mehrere,  besonders  m* 
gtoisdie  Vetbittdttttgett  eigen«  Zeicfaen  erhalten )  s«&  Wasser 
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ligiihire  =s:  A  u.  t.  w.  Die  beigefuf^ten  Zahlen  geben  die  re« 
ktive  Zahl  der  Atome  an,  nach  welcher  sich  die  Elemente  in 
den  Verbindungen  vorfinden;  ein  Zeichen  ohne  Zahl  deutet 
ae,  da£s  von  dem  durch  daji  Zeichen  ausgedrückten  Stoffe^nui 
i  Atom  in  dem  susammengesetsten  Atom  enthalfen  iaf ,  dn 
die  Znfiigong  der  Zahl  1  iiberfiässig  iit«  So  ist  daa  Bleioxy4 
PbO,  die  Schwefelafiuro  SO^,  das  schwefelsaure  B)eioxyd 
PbO  +  SO',  das  einfach  kohlensaure  Kalt  KO  -fCO^,  das 
kiystallisirte  doppelt  kohlensaure  Kali^  worin  1  Atom  Kry- 
itallwatoer,  KO  +  GO>  +  HO,  das  krystallisirte  schwefeU 
srare Ammoniak,  worin  1  Atom  Krystallwasser,  N  H^4*  S  0^-{*H0, 
nad  der  krystallisirte  Kali  -  Alaun  |  als  Beispiel  einer  sehr  Ter« 
wickelten  Verbindung,  =: 

(KO  +  S03)  +  (Ae»  05  +  3S03)  +  C24HO). 

Diese  letzteren  Formeln  zeigen  zugleich  dafs  bei  Verbindnn-* 
gen  der  zweiten  Ordnung  die  näheren  Bestandthaile  durch  das 
i^loszeichen  vereinigt  werden ^  und  dafs.  bei  Verbindungen  ei- 
ner höhern  Ordnung  noch  Klammern  nöthig  sind,  um  eine 
deutliche  Uebersicht  der  Art,  wie  die  Elemente  verbunden 
sindj^  zu  gewähren* 

Bei  diesen  Formeln  werden  meistens  die  elektropositiveren 
Stoffe^  wie  Metalle,  Salsbasen  u«  s«  w.,  zuerst,  und  die  elek- 
tronegativeren ,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Säuren,,  zuletzt  ge- ^ 
sitzt  Dieses  stimmt  jedoeh  nicht  mit  der  chemischen  Sprache 
überein;  überall,  wo  eine  Verbindung  nach  ihren  Bestandihei-* 
len  benannt  iit,  geht  der  elektronegativere  voraus;  man  sagt 
nicht  Kalium  -  Chlor ,  sondern  Chlor- Kalium,  nicht  Bleioxyd- 
Schwefelsäure ,  sondern  schwefelsaures  Bleioxyd  u.  s.  w«  Es 
wurde  daher  das  Lesen  der  chemischen  Formeln  bedeutend 
erleichtern,  wenn  ihre  Bestandthaile  nach  derselben  Ordnung, 
aufgestellt  würden,  wie  sie  eusgesprochen  werden. 

Die  rechts  oben  von  einem  Zeichen  gesetzten  Zahlen  ha- 
baa  hier  ond  da  Anstofs  gegeben,  da  diese  Stellung  in  dea^ 
algebraischen  Formeln  eine  Potenz  ausdrückt*  Daher  setzen 
manche  Chemiker  die  Zahl  rechts  unten;  z*  B.  Schwefelsäunr 
BS.  80^,  jadocb  ist  das  Zeichen  oben  bequemer  zq  lesen« 
)sde  Wissanschaft)  die  der  Formeln  bedarf,  hat  das  Recht, 
die  hierzav  ndlhigcn  Zeichen  ond  Zahlen  nach  ihre|n  BediisfniCi 
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zu  benutzen;  dU  Mathematik  nimmt  die  Zeichen  (O'^*^^  (0 
ja  auch  in  einem  ganz  andern  Sinne,  als  die  Schriftsprache; 
eine  Verwechselung  der  chemischen  Formeln  mit  den  algebrai- 
schen ist  nicht  ,zu  befürchten. 

Endlich  kommen  bei  den  chemischen  Formeln  folgende 
Abkürzungen  vor.  Da  der  Sauerstoff  in  so  vielen  Verbindon« 
gen  enthalten  ist,  so  wird  er  oft  nur  durch  Puncte  ausge- 
drückt, die  über  das  Zeichen  des  Stoffes,  mit  dem  er  ver- 
bunden  ist,  gesetzt  werden  und  deren  Zahl  die  Menge  der 
in  einem  zusammengesetzten  Atom  enthahenen  Sauerstoffatome 

ausdrückt.   Somit  wäre  Wasser  =H;    Bleioxyd sssPb;  Schws- 

•••  •••  «   •«• 

felsänre  c=  S ;  Salpetersaure  N;  schwefelsaures  Bteioxyd  =  Pb  S 

u.  s«  w«  So  sind  auch  senkrechte  Striche,  über  das  Zeichen 
des  andern  Stoffes  gesetzt  |  zur  Bezeichnung  der  Schwefel- 
atome vorgeschlagen  worden,  und  Puncte,  unter  das  Zeichen 
gesetzt,  zur  Bezeichnung  der  Wasserstoffatöme. 

Die  stochiomeiriftche  'Berechnung  beruht  auf  Folgendem. 
Die  Menge  (M)  irgend  eines  Bestandtheils  in  einer  gegebenen 
Menge  irgend  einer  proportionirten  Verbindung  wird  durch  zwei 
Factoren  bestimmt,  nämlich  durch  sein  Atomgewicht  (G)  und 
durch  die  relative  Zahl  der  Atome  (Z) ,  die  in  der  Verbio- 
,d»ng  enthalten  sind.  100  Theile  Wasser  enthalten  nnrl(,l]l 
Wasserstoff  auf  88,889  Sauerstoff,  wiewohl  Von  beiden  Stof- 
fen eine  gleiche  Atomzahl  darin  vorkommt,  weil  das  Atomge- 
wicht des  Sauerstoffs  8  Mal  so  grofs  ist,  als  das  des  Wasser- 
stoffs; dagegen  enthalten  100  Theüe  Schwefelsäure  40  Schwe- 
fel auf  60  Sauerstoff,  wiewohl  das  Atomgewicht  des  Schwe- 
fels 2  Mal  so  grofs  hty  als  das  des  Sauerstoffs,  -weil  hier  3 
Atome  Sauerstoff  auf  1  Atom  Schwefel  kommen*  Aus  dieser 
Betrachtung  er<^eben  sich  folgende  Formeln:  M  =  Z.g,  ferner 

M  •         M       _ 

-=g   und    ^=Z. 

Die  erste  Formel  findet  ihre  Anwendung,  wenn  man  dia 
relative  Menge  der  in  einer  bestimmten  Menge  irgend  einer 
Verbindung  enthaltenen  Bestandtheile  erfahren  wilL  Man 
nultiplicirt  hier  das  Atomgewicht  eines  jeden  Bestandtheils  mit 
der  Zahl  der  Atome,  welche  von  ihm  in  das  zusammenge- 
setzte Atom  eingehn,  addirt  die  so  erhaltenen  Grö'fsen  und  er* 
hält  so  eine  Summe  (das  Atomgewicht  der  Verbindung),  von 
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in  mn  weif»^  wie  viel  hierin  jeder  Destandtbeil  betragt,  wor« 
auf  ihr«  M^jige  durch  den  Dreisat«  für  jede  andere  gegebene 
Meoge  der  Verbindong  gefanden  werden  kann.  Ein  Beispiel 
■lOge  dieses  erläntem«  Wie  viel  betragen  die  Bestandtheile  des 
fdiwefelseoreii  Bleioxyds  (PbO  +  SO^)  in  100  Theilen? 
PbO  ist  10%8  +  8  =  llt,8;  503  igt  ig  ^  3.g  _  40;  «ko 
ist  PbO  4.  S03s:lll,8*f  40=15t,a  Hierans  findet  sich, 
dab  151,8  schwetBlsatires  Bleioxyd  enthalten:  111,8  Bleioxyd 
ODd  40  SchwefelsMare 9  oder,  in  Entfernten  Bestandtheilen^ 
103,8  Blei,  16  Schwefel  nnd  32  SaaerstofF.  Also  enthalten 
100  Theile  schwefelsaures  Bleioxyd  C151i8;lll|8  =  100:x) 
73,65  TheUe  Bleiozyd  und  (151^8:40  =  100:x)  26^ Theile 
Scbwafelsfiure,  oder  sie  enthalten  ( löl>8  :  103/8  ss  100  :  x) 
6638  Theile  Blei,  (151,8:16=  100: x)  10,54  TheUe  Schwe- 
fei  und  (151,8:32  =  100:x,  21,08  Theile  Saaerstoff«  Fol- 
gende Tabeil«  ntacfat  diese  Bereohniinge^eise  noch  anschau-* 
Hcher: 

Z.  G     =■  M  In  100  In  100 

Pb  1.103,8=  103.8  68,38 

0  1.8     ±=6  5,27 


PbO  =      111,8 

S 1  .  16  =  16  10,54 

0  3.  8  ah  24  15,81 


73,65 


S03  40  26,35 


PbO +  8  03  151,8  100,00 

Mittelst  in  zweiten  Formel  findet  man  dn  Atomgewicht 
'er  Stau»,  wenn  dlie  rektive  Menge,  nach  weichet  sie  in  eiaei 
Veibimimg' enthalten  sind,  bekannt  nnd  die  Zahl  det  Atomej 
»ich  welcher  sie  mit  einandet  verbanden  tini,  ilack  Wahr- 
wheinlidiheitsgrnnden  festgesetzt  ist.  Der  Veisach  hebe  er- 
gtben,  data  100  Theile  Schwefelsäow  40  Schwefel  .nnd  60 
Saoersto^  halten,  und  man  nehme  an,  daXs  hierbei  je  lAtoa 
S«h#eCil  ait  3  Atomen  Sauerstoff  verbanden  ist: 

M:Z:±36 
S  40:1=40 
'      O  60:3=20. 
Hiemach   verhält  .«ich  das    Atomgewicht  des  Schj^fels    za 
O.  B4i  Ggggg^ 
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deiD  det  Saamrstoffs  es40: 20=3  2:1;  hmt  mw  nun  d«  dei 
Sauerstoffs  s=s8  gesetzt ,  so  mafs  ilss  des  Schwefeb  =s  16  seym 
Die  dritte  Formel  lehrt  die  Zahl  der  Atome  in  einer  Ver- 
biüdang  ermitteln,  wenn  die  relative  Menge  der  Bestandtheile 
und  ihr  Atomgewicht  bekannt  ist*  WXre  s*  B.  die  Zixsam- 
mensetzuDg  der  Schwefelsäure  und  das  Atomgewicht  des  Schwe- 
fels und  des  Sauerstoffs  bekannt,  so  würde  naeh  obiger  For- 
mel folgende  Berechnung  vorzunehmen  seyn: 

M:  G  SS  Z 
S  40:  I&ä2,5 
O60:  8  =7,5. 
Nach  dieser  Berechnung  sind  je  2»5  Atome  Schwefel  mit  je 
7>5  Atomen  Sauerstoff  vereinigt;  die  so  erhaltenen  Zahlen  rs» 
ducirt  man  auf  möglichst  einfache   und  erhfilt  in  diesem  Falls 

2,5:7,5=1:3. 

BtWas  verwiekeker  ist  folgendes  Beispiel«  Der  Feldspath 
hält  in  100  Theilen  16>65  Kali,  1Q,14  Alannerde  und  6S,21 
Kieselerde*  Hier  sind  zuerst  die  Atomgewichte  dieser  3  n^" 
hem  Bestandtheile  zu  berechnen: 

K39,2  2  AI.  27,4  Si  14,8 

-    O    8  30  24  20  16 


KaU47,2        Alaunerde  51|4      Kieselerde  30,8 

M    :   6     :s    Z 

Kali  16,05:47,2  «03528 

Alaunerde    18,14:  51,4  =  0,3528 
Kieselerde  65,21:30,8  =  2,1172 
0,3528: 0,3528 :  2,1172  ss  1 : 1 : 6; 
also  1  Atom  Kali ,  1  Alaunerde,   6  Kieselerde ,  wohl  anf  fol- 
gende .Weise    zu    einem    kieselsauren    Doppelsals    vereinigt: 
(KO  +  38iO«)  +  (Al«03  +  3SiO«> 

Da  in  die  meisten  Verbindungen  wenigstens  ein  Bestsnd- 
theil  nur  mit  1  Atom  eingeht,  so  kann  man  in  der  Regel  den 
kleinsten  Quotienten,  der  durch  die  Division  der  Menge  mit 
dem  Atomgewicht  erhalten  wird,=s  1  Atom  annehmen  and 
durch  Division  der  gröfsern  Quotienten  mit  dem  kleinsten  die 
Atomzahl  der  übrigen  Bestandtheile  finden.  Doch  kommeo 
hiervon  viele  Ausnahmen  vor,  besonders  bei  organischen  Ver- 
bindungen«   So  enthalten  100  Theile  kiystallieirte  Weinsäure 
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32  Tbeih  KohlenslofiP,  4.  WatMistoft  ond  64  SftomtoflP«   Dit 
Bertchmisg  gid>t  hier 

M:6aZ 

C32:6»533«: 
H  4:  1=4 

0«4:8»8 

4:5|3S....8sS:4;  4:8=33:6;  alio  4  Atome  Kohlenstoff, '3 
Wasierstoffy  6  Sanerstoff.   • 

Um  bei  diesen  sttfchfometrischen  Arbeiten  der  Mühe  der 
Bareehnang  durch  den  Dreisatz  sa  überheben ,  hat  Woila- 
STOI^  die  sehen  früher  bekannten  hgarithmitchm  Rechtn^ 
Mb§  zn  diesem  Behufe  eingerichtet  nnd  als  chsmUchä  A^quir^ 
palmUnicalen  eingeführt^.  Auf  einem,  in  der  Mitte  einss 
schmalen  Bretes  der  Länge  nach  hin  und  her  beweglichan- 
Schieber  finden  sich  die  Zahlen  10  bis  500  in  Entfemangen, 
die  ihren  Lpgarithmen  entsprechen,  so  dab  %.  B*  der  Raum 
swischen  10  und  11  so  grols  ist,  wie  der  swischen  100  nnd 
110«  Rechts  nnd  links  von  diesem  Schieber  sind  aof  das  Bret 
die  Namen  der  einfachen  Stoffe  und  ihrer  wichtigern  Verbin* 
^gen  an  den  ihren  Atomgewichten  entsprechenden  Stellen 
sofgeseichnet  Wenn  sich  der  Schieber  ganz  im  Bret  befin- 
det, d«  h.  weder  oben  noch  unten  hervorragt,  so  steht  bei 
10  Sauerstoff,  bei  11,35  Wasser,  bei  12,5  Wasserstoff  10 
Atome,  bei  20  Sauerstoff,  2  Atome  und  Schwefel,  bei  30  Sauer« 
itoff  3  Atome ,  .  bei  40  Sauerstoff  4  Atome,  bei  50  Schwefel- 
fdsaore,  bei  130  Blei,  bei  140  Bleiezyd,  bei  190  Schwefel- 
laores  Bleioxyd  u.  s,  w.  So  lälst  sich  bei  dieser  Stellung  des 
Schiebers  sehn,  dafs  190  Theile  schwefelsaures  Bleiozyd  140 
Bkioxyd  und  50  SchwefelsMnre  oder  130  Blei,  20  Schwefel 
nnd  40  Sauerstoff  enthalten,  denn  es  ist  Toransgesetzt,  dab 
man  die  Atemzahl  der  Bestandth^  kennt.  Will  man  nua 
wissen,  wie  viel  die  Bestandtheile  in  100  Theilen  schwefelsau- 
rsn  Bleiozyds  betragen,  so  stellt  man  den  Schieber  so,  daCs 
die  Zahl  100  sich  beim  schwefelsauren  Bleiozyd  befindet,  wo 
sich  dann  bei  den  Bestandtheilen  die  entsprechenden  Zahlen 
ibden;      Auf  diese  und  mehrere  andere  Weisen  sewährt  die 


1  Tbomtoa  Annals  T.  IT«  p.  176« 

2  TergL  Schweigger^s  levnk  Th.  XIT.  8.  115. 
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AtqaivAkstenscale  iiuMiiiigfiMli«  Anweadang«  Da  j«ioek  du 
ZahieBbriiche  an  den  Abtheilungen  das  Sdueimpf  tifobt  so  ga* 
nau  taxirt  Werden  ktfnnen ,  als  nan  sie  durch  die  Berech- 
nung erhält y  da  ferner,  dia  .Zahl  der  einfachen  StolFe  und  ih- 
rer Verbindungen  so  grofs  ist,  dafs  ihre  Namen  nicht  alle  auf 
dem  Brete  Platz  finden ,  und  da  di»  Anhaehung  derselben  o& 
mehr  Zeit  iMXtet,  9h  dif  3frMhpwg»  so  lud  eich  der  Gei- 
braaeh  der  Ae^oivalentenscale  nicht  ntht  TAihratet. 

yevhäLttii{«  de«  AtongowiehtoA  der  einft'« 
chen  Stoffe  su  ihrem  tpecifiachen  Ge* 
wichte. 

»  • 

t 

i)  Bei  stAi^en  und  trppfba?-flüs9i^%n  Stoffen« 

Enthielte   1  Mafs   ein^s   Stoffes  gerade    so   vifela  Atome, 
wie    1  Mab   eines   andern,    so  würden  sich  ihte  sptfcifischen 
Gewichte  verhalten,,  wie  ihre  Atomgewichte.    Dafs  dieses  je- 
doch bei  den  starren  und  tropf- barflüssigen  Stoffen  nicht  d^r 
Fall  ist,  ergiebt  sich   schon    vdtlXufig   aus   folgender  Betrach- 
tung.  Je  schwerer  die  Atome  eines  Stoffes  sind,  desto  grtrfser 
sind    sie  auch  und  desto  weniger  kennen  auch,    WBnn  man 
die  Zwischenräume  gleich  gtob  annimmt,    in  einem  bestimm- 
ten Räume    enthalten  seyn;    ferner  ze^gt  die  Erfahrung^    dafs 
die   Zwischenrfiume    bei   demselben    Stoffe    verschieden    grob 
seyn  können,     dafs  z.  B«    ein   nach  dctai   Schmelzen   erstarr- 
tes Metall  specifisch  leichter  ist,    ab  ein  gestrecktes;     endBch 
dehnt  sich  der  eine  Stoff  beim  Erwähnen  mehr  aus ,   als  der 
andere.      Wenn  abö  tiuch   zwei  Stoffe   bei  einer  bestimmten 
Temperatur,    bei    gleichem  Volumen  gleich  viele  Atome  ent- 
halten sollten,    so  würde  dieses   bei  jeder  andern  Temperatur 
nicht  mehr  der  Fall  seyn.      Aus  diesan  Gründen  ist  bei  star- 
ren und  tropfbaren  Stoffen  überhaupt  hinsichtlich  der  Arom- 
zahl bei   gleichem  Volumen  kein  festes  GeSatz  denkbar.    Die 
auf  folgender  Tabelle*  gegebene   Vergteichnng    der    Atomge- 
wichte mit  den   speciRschen   Gewichten  zeigt  zwar,     dafs  im 
Ganzen  mit  grobem  Atomgewichten   auch   gröfsere  specifiache 
Gewichte  gegeben  sind,    jedoch  mit  v^LsQ    Ausnahmen   ond 
ohne   dafs   es    nüSglich   w*re,  eijs  Gesell  za   ermilleln*      Da 
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dai  iptcjfiMhe  Otwicht  cnttpHogt  auf  ier  Zabl  der  Atome, 
die  ]■  einem  bestimmteo  Räume  enthalten  sind ,  mnltiplicirt 
mit  ihrem  Gewicht,  so  giebt  daa  specifische  Gewicht  eines  je« 
den  Stoffes,  diridirt  dnrok  sein.  Atonigewicht,  die  Atomzahl 
bei  gleichem  Volumen«  Dm  Stöth  sind  in  der  Ordnung  •ut-* 
gefiihrt,  wie  der  Quotient  oder  die  Atom^ahl  abiliaimt,  Setst 
man  die  Ak>mtM  des  KaHüms,  wekhe  die  Ueiiiste  ist»  auf 
1  ond  rtfdtociit  hiemaah  He  übrigen  Qaetienteri,  ^o  erhält 
man  die  Zafhlen  der  letzten  Colamoe,  Slbffe^  deren  spedfi« 
Khes  Gewicht  nisht  hinieichend  bekannt  ist|  sind  hinweg- 
g«Ii 
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Kohlenstoff 
Kobftlt  • 
Gold. 
Mangan  • 
Eisen  •  •  • 
Nickel  .  . 
Kupfer  •  • 
Palladiam 
Titan  .  . 
Platin  .  • 
Zink  •  a  • 
Rhodium  • 
Chrom  •  • 
Tellur  .  . 
Scheel  •  • 
Molybdän 
Kadmium 
Wismnth 
Quecksilber 
Schwefel  • 
Zinn  • 
Blei  . 
Selen  •  • 
Silber  «  . 
Arsenik  . 
Phosphor  • 
Antimon , 
Natrium  • 
Uran .  .  . 
lod. 
firom 
Chlor 
Kalinm 


•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


dpedt 
wicht' 

Atom- 
ge- 
wicht 

Atom- 
nU 

Rejadrt» 

Atom- 

sahl 

3,50 

6 

0,583 

27 

8,70 

29^ 

a294 

14 

19.20 

66,4 

0,289 

13 

8,00 

27,6 

0,289 

13 

7.84 

27,2 

0,288 

13 

8,40 

29,6 

0,284 

13 

8,79 

313 

0,276 

12.5 

12,00 

53,4 

0,225 

10,4 

5,30 

24,5 

0,216 

93 

21,00 

98,7 

0,213 

9,7 

6,86 

32,2 

0,212 

9,7 

11,10 

52,2 

0,211 

93 

5,90 

28,1 

0,210 

93 

6,24 

32 

0,195 

9 

17,40 

»5 

0,183 

83 

8,60 

48 

0.179 

8.1 

8,67 

55,8 

0,155 

7 

9,82 

71 

0,138 

63 

13,60 

1014 

0,134 

6 

2«) 

16 

0,125 

5.7 

7,29 

50 

0.123 

63 

11,35 

1033 

0,109 

5 

43 

40 

0,107 

43 

10,48 

108,2 

0.097 

43 

5,96 

75,2 

0,079 

33 

1,75 

31,4 

0>056 

23 

6,72 

129 

0,052 

2,4 

0,97 

23,2 

0.042 

1.9 

9,00 

217 

0.041 

13 

4,95 

126 

0,039 

13 

2,98 

78,4 

0.039 

13 

133 

35,4 

0,037 

1,7 

0865 

38,2 

0,022 

1 

Votrr^ndUchhitU  1935 

Aus  def  Uabenidit  die««r  TilL^elle  argiobt  sich  Folgendef. 
1}  Ein  gleichet  Mafs  verschiedener  starrer  und  tropf baret 
slnfacber  Stoffa  anthült  eine  sehr  verschiedene  Zahl   von  Ato- 
men  und   dieselbe  kann  von  1.  bis  27  variiren*     Wenn  z.  B» 
ein  RnbiksoU  Kalium  1  ,x  Atome  Kalium  hält^    so   halt  ein 
KubaksoU  Diamant  27  «x  Atome  Kohlenstoff,    Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Atomen  des  Kaliams   müssen  daher  viel 
grttfier  seyn,  als  die  zwischen  denen  des  Kohlenstoffs«   Wei- 
che Ursachen  veranlassen  die  Atome  der  verschiedenen  Stoffe, 
lieh  bald   mehr,     bald  weniger   zd    nähern?     Wahrscheinlich 
ihie  verschiedene  Anziehung  gegen  einander,    ihre  verschie- 
dene Anziehung   gegen   die  Wärme,    welche  die  Poren  aus- 
füllt,  ihre  verschiadane  GrÖbe  und  vielleicht  auch  ihre  ver- 
schiedene Gestalt.    Je  grC^ber  die   Ansiehung  der  Atome  ge-^ 
gen  einander,  dia  Cohäsion  ist,  desto  dichter  legen  sie  sich  an 
einander.     Gerada  dar  härteste  Körper,  der  Diamant,  hält  bei 
gleichem  Volumen  die    grOfste  Zahl  von  Atomen«     Entweder 
ist  seina  grobe   Cohäsion  die  Folge   der  groben  Annäherung 
der  Atoma,  oder  diese  Annäherung  ist  Folge  der  groben  Co««- 
basion,  d«  h«,  der  Anziehung  der  Kohlenstoffatoma  gegen  ein- 
ander, oder  beides  findet  zogleich  statt,  d«  h.^  die  grobe  Härla 
des  Diamants  entspringt  aus  der  starken  Anziehung  dar  Koh- 
leostaffatoma  gegen  einander  und   zugleich   aus^  der   dadurch 
bewirkten  groben   Annäherung   d>rselbea.      Auch  die  übrigen 
Stoffe  folgen   sich   ungeßthr  in    der  Ordnung  ihrer  Cohäsion; 
die  hartem  Metalle  gehn  den  weichern  voraus  und  das  weiche 
Kalium  beschliebt  die  Reihe.      Doch  zeigen  dia  vielfach  vor- 
kommenden Ausnahmen,    dafs  auber  der  Cohäsion  nach  an- 
dere Umstände  auf  die  Atomzahl  einfiieben»  * 

Hierher  gehört  ohne  Z^reifel  die  verschiedene  Anziehung 
der  Stoffe  gegen  die  Wärme.  Je  gröber  diese,  desto  mehr 
Wärma  häuft  sich  in  ihsen  Zwischenräumen  an,  desto  mehr 
werden  hierdurch  die  Atome  aus  einander  gehdten«  Mit  die- 
ser gröüsern  Anziehung  zur  Wärme  ist  auch  die  Neigung  der 
Stoffe,  mit  ihr  ebstischa  Flüssigkeiten  zu-  bilden,  verknüpft,, 
nad  so  findet  es  sich,  dafs  die  fixeren,  also  die  mit  gerin-> 
genr  Anziehung  gegen  die  Wärme  begabten  Stoffe,  wie  Koh- 
lenstoff und  die  fixeren  Metalle,  eine  gröbere  Atomzahl  be- 
Btzan,  als  Schwefel,  Sele»,  Phosphor,  lod,  Brom,  Chlof 
■nd  dia  fliiabtigaKan  Matalla»      Kur  das  fliichlige  Zink  und 
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Tellur  oiid  las  foiiaAastiindig«  Silber  ond  Uran  machen 
von  cdpe  Ausnahme« 

Endlich  hat  ohne  Zweifel  auch  die  6r8(se  der  Atome  ei« 
nen  Einflub  auf  die  Atomaahl.  Je  schwerer ,  also  anch  je 
gröfser  die  Atome  sind,  desto  weniger  können  bei  gleich  grofsen 
Zwischenräumen  in  einem  bestimmten  Volumen  Plstx  haben« 
Dieses  ist  vielleicht  eine  der  Ursachen,  warum  das  Uran  eine 
so  geringe  Atorazahl  besitst,  und  warum  die  des  BatriumSi 
dessen  Atomzahl  nur  23}2  beträgt,  fast  doppelt  so  grofs  is^ 
als  die  des  Kaliums,  dessen  Atomgewicht  ^  39}?*  Auch  die 
grofse  Atomzahl  des  Kohlenstoffs  ist  zum  Theil  von  seinem 
kleinen  Atomgewichte  abzuleiten.  Wenn  übrigens  auch  nach 
diesen  Beispielen  kaum  zu  bezweifeln  seyn  mtfchtc , .  dafs  die 
Anziehung  der  Atome  gegen  einander  und  gegen  die  Wanne, 
so  wie  ihr  Giewicht  auf  die  Zahl  der  Atome  bei  gleichem  Vo- 
lumen einen  grofsen  Einflufs  ausüben,  so  kommen  doch  sn 
viele  Ausnahmen  vor,  als  dafs  man  diese  Umstände  als  die 
einzigen,  von  welchen  die  Atomzahl  abhängt^  betrachten 
könnte. 

2)  Viele  Elemente,  die  sich  in  ihren  übrigen  Verhältnis- 
sen nahe  stehn^  zeigen  ungefähr  die  gleiche  Atomzahl,  z.  B. 
Kobalt,  Mangan ,  Eisen ,  Nickel  und  Kupfer ;  Platin  und  Rho- 
dium ;  Scheel  und  Molybdän ;  lod ,  Brom  und  Chlor*  Aach 
ist  die  Atomzahl  des  Arseniks  die  anderthalbfache  von  der  des 
Phosphors  und  Antimons,  die  des  Natriums  beinahe  die  dop- 
pelte von  der  des  Kaliums.  ' 

3)  Da  dio  starren  und  tropfbaren  einfachen  Stoffe  nor 
sehen  bei  gleichen  Mafsen  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen 
enthalten,  *80  kann  es  nur  selten  vorkommen,  dafs  sie  sich 
nach  einfachen  Mafsverhältnissen  vereinigen.  Wollte  man  z.  B. 
1  Knbikzoll  Schwefel  mit  1  Kubikzoll  Blei  zusammenbriogen, 
so  würden  je  5,7  Atome  Schwefel  auf  5  Atome  Blei  kommet, 
also ,  da  sich  beide  Stoffe  nach  gleicher  Zahl  der  Atolne  ver- 
einigen, ein  Theil  des  Schwefels  unverbnnden  bleiben.  Dt- 
gegen  würden  mehr  ah  2  KnbikzoU  Schwefel  nöthig  s«yn, 
um  1  Kubikzoll  Eisen  in  EinfachschwefeleiSen  zu  verwandelo. 
da  sich  die  Atomzahl  bei  gleichem  Volumen  verhält  s=a  5,7  s  13* 
Ueberhaupt  finden  nach  Ausweis  der  TabeUe  so  vielfache  Ver- 
schiedenheiten in  der  Atomzabl  bei  gleichem  Voluoten  statli 
dab  auch  durch  Multiplication  des  Volumens  des  einen  StoA 
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mit  Hj  1)-,  2  ii*.s«  w.  keine  genauen  Verhältnisse  herauskom- 
men.  Berücksichtigt  man  anfserdeoii  defs  dasselbe  Metall,  ja 
Bachdem  es  gestreckt  ist  oder  nicht  ^  eine  verschiedene  Atom- 
laU  besitzen  mofs,  dafe  sich  ferner  die  Stoffe  beim  Erwär- 
men versciiieden  stark  ausdehnen  und  ein,  etwa  bei  einer 
gewissen  Temperatur  gefundenes  Gesetz,  bei  jeder  andern  un- 
richtig seyn  wurde,  so  wird  es  klar,  dafs  die  Bestrebungen 
Y6n  Mbiakckb^  und  von  Fasab  db  Movtizov^,  bei  starren 
vnd  tropfbaren  Stoffen  einfache  Mafsverhaltnisse  aufzufinden, 
nach  welchen  sie  sich  Tereinigen  sollten,  erfolglos  bleiben 
midsten, 

I 

2)  B«i  elastisch-flüssigen  Stoffen» 

« 

Wie  bereits  bei  der  Erörterung  über  die  Zahl  dar  Was- 
serstofFatome  im  Wasser  auseinandergesetzt  worden  ist ,  so  steht 
du  Atomgewicht  der  elastischen  Flüssigkeiten,  sie  seyen  per- 
manentere oder  Dämpfe,  sie  seyen  einfach  oder  zusammenge- 
setzt, in  eineni  bestimmten  einfachen  Verhältnisse  zu  ihrem 
specifischen  Gewichte.  Folgende  Tabelle  wird-  dieses  anschau* 
lieber  machen,  auf  welcher  zur  Vervollständigi^ig  der  lieber- 
sieht  nach  den  einfachen  Gasen  anch  mehrere  zusammenge- 
setzte aufgeführt  sind ,  mit  Bezeichnung  ihrer  Znsammensetzung, 
durch  chemische  Foriheln  auf  der.  letzten  Columne«  Die  in 
dieser  Tafel  vorkommenden  specifischen  Gewichte ,  bei  wel«* 
chen  das  der  Luft  c=:  1  angenommen  ist,  sind  grdfstenth^ils 
das  aus  mehreren  Bestimmungen  berechnete  Mittel  Die  so 
schwierigen  und  deshalb  nicht  immer  eine  genaue  Ueberein- 
Stimmung  gewährenden  Bestimmungen  des  specifischen  Ge- 
wichts vieler  Dämpfe  verdanken  wir  Dvniiis  und  MiTSCHEa« 
LiCH  und  ihre  Angaben  sind  durch  D  und  M  bezeichnet.  Wio 
anf  der  vorigen  Tafel,  giebt  auch  hier  das  specifische  Gewicht, 
durch  das  Atomgewicht  dividirt,  die  Zahl  der  Atome'  bei  glei- 
chem Volumen.  Bei  der  Reduction  der  so  erhaltenen  Zalilen 
auf  einfachere  Verhältnisse  wurde  die  Atomzahl  des  Phosphor- 
wasserstofFgases  und  der  folgenden  =  1  gesetzt 

1    Desfon  chemitche  Mefsknnst*    Halle  a.  Leipa»  1915, 
S    Amb.  de  CiuQ.  et  Fliya.  T«  VII.  p.  7» 
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Schwefel 
Phosphor  •  • 
Arsenik  •  •  • 
Sauerstoff  •  • 
Wasserstoff  • 

lod 

Brom  •  •  •  • 

Chlor 

Stickstoff  •  . 
Qaecksilbeir  • 
Oelerzeugeftdes 

Gas.  •  .  • 
Arsenige  Säure 
Wasser  •  •  • 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure  • 
Kohlenwasser- 
stoff •  •  • 
Schweflige 

Säure  •  •  • 
Schwefelsäure 
Hydrothion- 
säure  ,  •  • 
Schwefelkoh- 
lenstoff •  • 
Selenige  Säure 
Phosgen  •  •  • 
Halb  -  Chlor- 
Schwefel  • 
Stickoxydul  . 
Ghlorsilicium 
Fluorsilicitim 
Chlortitan  •  • 
Doppelt -Chlor- 
Zinn  .  •  • 
Einfach -lod- 

Quecksilber 
Einfach«  Brom- 
Quecksilber 


Specifi- 
sches 
Ge- 
wicht 


6,9000 


4,4200  0 


10,6000 
1,1093 
0,0693 
8,7160 
5,5400 
2,4543 
0,9700 
6|9760 

0,9706 
13^500 
0,6339 
0,9709 
1,5252 

0,5546 

2,2186 
3,0000 

1,1786 

2,6345 

4,0000 
3,4249 


M 


M 


D 
M 


D 


M 


M 


4,7000  0 
1,5262 
5,9390  D 
3,6050 
6,8360|i;> 

9,1997 

15,9000|M 

12,1600  M 


M 


Atom- 

ge- 
wicht 


Atom« 


t)^12 
0,1408 
0,1423 
0,1366 
0,0693 
0,0691 
0,0709 
Ofl&ü 
0,0693 
0,0668 


16 

31,4 

75,2 

8 

1 

126 
78,4 
35,4 
14 

101,4 


7     0,1386 

99,2  0,1396 

9    0,0693 


14 
22 

8 

32 
40 

17 

38 
56 
49,4 

67,4 

22 

85,6 

52,2 

95,3 

129,8 

227,4 

179,8 


0,0693 
0,0693 

0,0693 

0,0693 
0,0750 

0,0693 

0,0693 
0,0714 
0,0693 

0,0696 
0,0693 
0,0693 
0,0690 
0,0716 

0,0708 

0,0699 

Ofi&JQ 


Reda- 
cirt« 

Atom- 
zahl 


12 
4 
4 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 
4 
2 
2 
2 


2 
2 


2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 

2 

2 


CH 
A«0» 
HO 
CO 
CO» 

CH» 

SO» 
SO» 

SH 

CS» 

s«o» 

CGIO 

S»C 

NO 

SiCI* 

SiF» 

Tia» 

Sna» 

Hgl 

HgBi 
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Einfach- Chlor* 

Qotckiilber 
Cyan«  •  •  •  • 
Aether  •  •  •  t 
KIe«-Nftphtha 
Zinnober  •  •  • 
Pbofphorwns- 

S6rstou  •  • 
Hydriodsäore 
Ghloroxyd  •  • 
Silznoro  •  • 
CUor-Boron 
Dreifaoh -Chlor- 
Phosphor  • 
flnor-Boron 
Stickoxjd  •  • 
Untersaipeter*  ' 

•iura  •  •  • 
Ammoniak  •  • 
ArMnikwaiser- 

stoff«  •  •  • 
^Droilach^Iod- 

Arsenik  •  • 
DreiCidi-Chlor* 

Arsenik  •  • 
Dreifach-Chlor- 

Antimon  •  • 
Balb-Brob» 

Qaecksilber 
Halb -Chlor* 

Qoecksflber 
Blansäare  •  • 
Chlor"  Cjran 
Weingeist  •  • 
*  Essig*  Naphtha 
Fonffacb-Chlor- 

Phoaphoc  • 


Specifi- 

schea 

Ga- 

wicht 


9,8000 
1,8026 
2,5652 
5,0870 
5,5100 


M9I0 
4,3677 
3,3365 
1,2618 
3,9420 

43750 
3,3124 
1,0399 

1,7200 
0,5893 

2,6950 

16,1000 

6,3006 

« 

7,8000 

10,1400 

83500 
0,9359 
2,1385 
1,5946 
3,0670 


CVTI 


M 


M 


M 


D 
M 


M 
M 


Atom« 
wicht 


1363 
26 

37 

73 

117,4 

34,4 

127 
67,4 
36,4 

116,7 

137,6 
66,6 
30 

46 
17 

78,2 

453;2 

181,4 

235,2 

281,2 

238,2 
27 
61,4 
46 
88 

208.4 


Atom» 
«Jil 


0,0716 
0,0693 
0,0693 
0,0697 
0,0469 

0,0346 
0,0344 
0,0347 
0,0347 
0,0338 

0.0354 
0,0347 
0,0346 

0,0373 
0,0346 

0,0345 

0,0355 

0,0347 

0.0332 

0,0360 

0JO3S0 
0,0346 
0,0346 
0,0346 
0.0346 

0,0333 


Reda- 
cirt« 

Atom- 
saU 


2 
2 
2 
2 

U 


1» 


Hga 

NC» 

C*H»0 

C»H»0* 

HgS 

PH» 
IH 

:cio4 

CIH 
BCl' 

PCP 
BF> 
NO» 

NO* 
NH» 

A«H> 

AsP 

AsQ» 

SbQ» 

Hg»Br 

Hp»CI 

NC»H 

NC2CI 

C*H60» 

C«H«0« 

PQ« 
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Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dab  alle  einfache  und 
zusamnengeselzte  Stoffe,  wenn  sie  sich  im  elastisch  -  flüssigen 
Zustande  befinden ,  mit  Aoeoahme  von  zweien ,  bei  gleichen 
Mafsen  entweder  tf  2f  4  oder  12  Mal  x  Atome  enthalteoi 
und  hiernach  zerfallen  sie  in  folgende  Classen: 

j)  ZwölfcUonUgB  Ga$0:  Schwefel» 

2)  Fietaiomig^  Oa»e:  Ssoerstoff,  Phosphor,  Arseniki 
Qlerzengendes  Gas  und  arsenige  Saure«- 

3)  Zt4feiaiötmge  Gase:  Wasserstoff,  lod,  Breva,  Chloc, 
Stickstoff,  Qaecksilber,  Wasser |  Kohknoxydi  KoUeMSore 
n*  8«  w». 

4)  Einatomige  Gase  kommen  blots  bei  zosammeoge« 
setzten  Stoffen  vor,  wie  PfaosphoihRraeserstoff,  Hydiiodeiiirei 
Salzsäare  u.  s.  w* 

Als  Aasnahmen  bleiben  der  Zinnober,  welcher  cid  f  Sto- 
miges  6es,  und  der  Fünf f ach-Chlor-Phosphor  ^  welcher  ein  }  ato- 
miges Gss  bildet.  Läfst  man  vor  der  Hand  dies»  gaa«^  ein- 
zeln stehenden  Fälle  bei  Seite,  so  lafst  sich  derSatz  so  «osafire- 
chen  :  wenn  ein  Stoff  Gasgestalt  annimmt ,  so  umgebeif  sich 
die  Atome  desselben  mit  Wärmesphären,  dftrbn  (jrtf&e  ba 
verschiedenen  Materien  theils  gleich  ist,  theils  in  einfachen 
Verhältnissen  abweicht,  indem  skh  du  Volamen  der  'War- 
mesphären  verhält  wie  1  (bei  zwttlfatomigen  Gasen) :  3  (bei  yälh- 
atomigen] :  6  (bei  zweiatomigen}:  12  (bei  einatomigen).  Je  klei- 
ner die  Gaskngeln,  d«  hm  die  Atome  mit  ihren  W^rmespha- 
ren  sind,  eine  desto  gröbere  Zahl  derselben  geht  in  densel- 
ben Raum,  also  s*  B.  von  den  Gaskugeln  des  SchweCsls  12 
Mal  so  viel,  ab  von  den  12  Mal  so  groben  Gaskugeln  der 
Salzsäure* 

Dab  bei  den  guförmfgen  Stoffen  ein  bestimmtes  Verhalt«- 
nib  zwischen  Atomgewicht  und  specifisehem  Gewicht  stattfin- 
det, bei  den  starren  und  tropfbaren  niohl,  ist  von  folgendma  Ur- 
sachen abzuleiten.  Bei  letzteren  bewirkt  die  verschfeden  grobe 
Cohäsion  eine  verschieden  starke  Annäherung  der  Atome  und 
daduseh  eine  verschiedene  Weite  der  Zwischenräume ;  bei  den 
Gasarten  dagegen  ist  die  Cohäsion  aufgehoben*  Terner  hat 
bei  den  festen  und  flüssigen  Stoffen  die  verschiedene  Gröfie 
der  Atome  bedeutendem  Einflufs;  je  gröber  sie  sind,  desto 
weniger  reiohen^    wenn  die  Zwischenräume  nicht  unverhält- 
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aibv4big  weognk  wvidfn,  znr  AiMfüHung  mqet  h«fltii|itiiteo 
Baames  hin«  Bei  den  Gasarten  dagegen,  wo  jedes  Atom  nil 
öoer  Wiraiespliärd  «mgobvn  iet,  di»  oft  inekt  a|i  daa  Tan» 
•endfaeh«  vom  Volmnett  d«»  Atoms  bctiegen  ttuag,  bat  die  ua 
Verfaüksils  Ueizn  htfchsl  unbedeutende  Diffinran«  der  Gröba 
der  Atome  versohiedaim  Slofio  aqE  die  Ovdbe  der  Gaekiigalo 
kamen  Einfinfii«  Warom  jedoch  dio  Gatkugeln  je  nach  der 
Natni  dsB  Stoffil  ein  eta.-,  drei-,  secba«*  oder  zwiMIbches  Vo-» 
kmen  bamliteii,  biervon  läfst  sieb  bis  jetik  kein  Grund »  ancb 
nax  woimodinngaweisa ,  angebe». 

Ba  erlebt  sich  aus  diesem  ainifacben  Verhäknisse^  io  wd<» 
cbem  apacifiacbea  nnd  Atomgewicht  der  gasförmigen  Stoffe  za 
öaander  atefani  dafs,  um  cwai  gasförmige  Stoffe  nach  gleiche» 
Zabi  dar  Aiama  »isammcmrobriogen »    in   dem  FäUe  gleichei 
llaCM  heiAar  Gase  »Othig  sind,  wenn  sia  su  deraelbea  Ciasso 
gebSm  f    dagegan  mehrere   Mafsa  des  einen  Gases  auf  einea 
des  andern,  wenn  da»  letateve  bei  gleichen  Mausen  mehr  Ato«* 
ne  eatfaik*      Sa  irardicbtel  sich  1  Maus  salssaures.  Gas  genaa 
mit  1  Haft  Ammoniakges   su   Salmiak,    weil  beide  Gase  ein- 
atomig sind ;    dagegen  sind  auf  1  Mab.  Sanerstoffgas  2  Mafs 
Wassemoi^as   mu  Bildung   von    Wasser   n^lg,     weil  da« 
Saaentafl%as   vier-   und  daa    Wasseilstoffgas    aweiatomsg    isl. 
Ein  Ma£i  das  zw^^Uatomigen   ScfawefeUampfea  würde  3  Mafs 
mkes  meratawigeo  »    6  eines  zweiatomige«  und  12  ^nes  .^n-- 
itomigea  Gases  nötbig  habe»,    wenn   eine  Veri>ittdttög  nach 
glticber  Atomxahl  stalt  findet  sollte«    Hä'tto  man    1  Atom  ei<» 
MS  Stoffes  mit  1-^^  2>  3  oder    mehr  Atomen   des  andern  au 
vtieinigen,     so  würen    die    bei  gleicher  Atom  zahl  ntfthigen. 
Habe  doa  letztern  Stoßes  mit  einer   dieser  Zählen  za  multi- 
ibflinn.    Es  findea  daher  alle  Verbindungen  dei:  gesformigea. 
Stoffil  nach  einfachen  Mabverhallnisseh  statt  und   es  sind  fol- 
gwde  bekannt:  1  Mafs  zu  1  Mals  (salasaurea  nnd  Ammoniak— 
gM);  1:2  (Sauerstoff*  und  Wasserstoffgaa  zu  Wasser) f  1x3 
(Stick«*  upd  Wasserstoffgas  zu  Ammoniak);   1:4  (Stick*  und 
Vaasersto£^a8  zu  Ammonium) ;  1 :  6*  (Schwefeldampf  und  Was- 
nntofigas    zu    Hydro thionsäure) ;    1:9    (Scbwefeldampf  und 
Sacerstoffgas  zu    Schwefelsäure);    1:10   (Pbospbordampf  und 
Chloigas  zaFiinffach-Chlor-Phospfaor);  2:3  (Stickgas  und  Sauer«-. 
ttoffgu  SU  Uotersalpetersänre);   2:5  (Stickgas  und  Sauerstoff« 
p»  SU  SalfotarsiMiie) ;  2 : 7  (Chlorg^a  undSaüaratoffgaa  feu,  Ue- 
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bartUoniiure);  3:4  (SuMiitoffgat  and  Stkkoxydgii  sa  Silp«^ 

Da  fut  «11t  «inticlit  Stoff«  daroh  btthera  T«inpanitiir  h 
deD  elutisch-fl&Migen  Zustand  vcrMttt  wwden  tonnen ,  nod 
da  ea  nicht  sn  besweifaln  ist,  dafa  diejenigan,  bai  danandie- 
aaa  nooh  nicht  galangan  ist,  wia  Kohlansto£E,   hiana  aar  ei* 
aar  hohem  Temparator  badiirfani  als  man  bis  jatat  harrorsn- 
bringen  TarBiochta,    und   dab  dieaa  fixeren    Stoffa  in  ihiarn 
Gaacnstanda  dusalba  ainfacha  Verhältnila   swischaa  Atonga* 
wicht  und  spacifiscliam  Gewicht  saigan  werdan,  wia  dia  floclh- 
tigeren  Stoffa  ^     so  hat  man  versucht ,     nach  Wahrscheinlich- 
keitsgruodafi  daa  spacifischa  Gewicht  dar  Däsipfa  anch  soldief 
Stoffa  SU   barachnan ,    welche  theils  «och  gar  nicht  in  den 
Danpfsnstand  versetzt  worden  sind ,    theils  in  ihrar  Verdann 
pfung  einer  su  hohen  Temperatur  bedürfen ,  als  dab  ea  mög^ 
Kch  wäre  9  du  specifische  Gewicht  des  Dampfes  direct  au  be* 
stio^meo.      Das    Kohlenoxyd    besteht    a*    B.  ana  6  Thailta 
(t  Atom)  Kohlenstoff  und  8  Theilen  (1  Atom)  Saueratoff|  die 
Kohlensäure  ans  6  (1  Atom)  Kohlenstoff  und  16  (2  Atomen) 
Sauerstoff.    Nimmt  man  an ,    der  Kohlenatoffilampf  sej  gleich 
dem  Sauerstoffgss  ein  vieratomiges  Gaa,    ao  müssen  im  Koh« 
lenoxydgas,  walchea  gleich  viel  Atome  beider  Stofita  enthält^ 
gleiche  Meise    Kohlenstoffdampf  und    Sauerstoffgas    enthalten 
aeyn^     u^d  im  kohlensauren  Gas,    worin  2  Atome  Sauerstoff 
auf  1  Kohlenstoff,    2  Mafs   Sauerstoffgas   auf  1  Mafs  Koh- 
lensteffdampf.       Das    specifische    Gewicht  des  Sanerstoffgatfs 
mub  sich  hifmaeh  zu  dem  des  Kohlenstoffdampfes  verhaltta 
ss8t6f    und  da  das  Sauerstofigaa  1,1093  ist,    so  findet  sich 
hiernach  das  specifische  Gewicht  des  Kohlenstoffdampfes  ss0332, 
d,  h.  wenn  1  Mafs  Kohlanstoffdampf  unter  einem  bestimmten 
ftubern  Drucke  und   bei  einer  bestimmten  Temperatur  0^2 
wiegt,  so  wiegt  ein    gleiches  Mab  Luft  unter  denselben  Um« 
standen  ],000*      Nimmt  man  dagegen  an,    der  Kohleostoff* 
dampf  gehöre  in  die  Classe  der  aweiatomigen  Gaae,    und  es 
aeyen   im   Kohlenoxydgas  2  Mab,    im  kohlanaauren  Gase  i 
Mafs  Kohleostoffdampf  mit  1  Mab  Sauerstoffgaa  vereinigt,  daaa 
verhält   aich  das  specifische   Gewicht    das  Sauerstoffgasas  Sit 
dem   des  Kohlenstoffdampf  ea  =8:3  «s  1,1093  sQ,416.      Wit- 
wohl  letstare  Annahme  die  wahrscheinlichere  ilt,  so  labt  sich 
dieses  doch  nicht  beweisien,  und  es  wfi]fe  seibat  aiGgliabf  da£i 
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^r  Ki»y«i»foff()«nipf  in  di«  Clatta  in  swdlfatomigeii  6iM 
gehörte.  Nach  Mhnlichon  WahrscbeinliehkeitsgiÜDden  labt  sich 
«Bch  dw  spacifiaohe  Gtwioht  des  Daanpfes  des  Boiou  und  dar 
liztnn  Metalle  berecBbeQ« 


D.    Qualitätsänderung  der  Stoffo  bei  iHrev 
chemischen  Verbindung« 

Da  bei  der  ohemischen  Verbindong  ans  heterogeDeD  Stof* 
Im  eine  homogene  Masse  entsteht  ^  so  ist  hiermit  nothwendig 
eme  ÄbSndening  der  Eigenschaften  der  Bestandtheile  verknüpft. 
Diese  Abandening  ist  bei  den  loseren  Verbtndnngen  sehr  un« 
bfdantend,  nnd  beträgt  oft  nur  gerade  so  yiel|  als  nöthig  ist, 
an  die  Veisefaiedenartigkeit  dar  Bestandtheile  verschwinden  za 
machen.  So  verliert  das  Kochsalz  bei  seiner  Anflltoung  im 
Wasser  scnien  festen  Znstand  und  ertheilt  dem  Wasser  seinen 
salzigen  Geschmack  nnd  nngaKbr  ein  mittleres  tpecifischee 
Gewicht.  Dagegen  weichen  die  Eigenschaften  einer  innigen 
Veibindnng  ÜMt  in  jeder  Beziehung  wesentlich  von  denen  der 
Bestandtbeäe  ab.  Der  geschmacklose  SanerstofE  liefert  mit 
dem  Cwt  geschmacklosen  Schwefel  die  höchst  sanre  Schwefel«* 
sanre,  der  feste  Kohlenstoff  mit  dem  festen  Schwefel  denfliis«* 
ngen  Schwefelkohlenstoff^  das  grane  Quecksilber  mit  dem  gel- 
ben Schwefel  den  rothen  2Unnober  n.  s.  w.  Wiewohl  alle 
Stoffe,  die  zn  einer  Verbindung  zusammentreten^  auf  die  Bi* 
genschaften  derselben  einen  Einflufs  ausüben,  so  ist  dieses 
doch  in  verschiedenem  Grade  der  Fall;  der  eine  Bestandtheil 
tragt  mehr  daza  bei,  der  Verbindung  ihren  bestimmten  phy- 
sikalischen nnd  chemischen  Charakter  zn  ertheileni  als  der  an- 
dere^ der  eine  ht  formender  ^  als  der  andere ,  wielcher  mehr 
als  Grundlage'  dient  So  sind  die  Metalfe  mehr  als  Grundla- 
gen, die  nicht  metallischen  Stoffe  mehr  als  formende  Princi- 
pien  zu  betrachten.  Erstere  bringen^  wenn  sie  ein  bedeuten- 
des specifisches  Gewicht  besitzen ,  vorzüglich  dieses  in  die 
Verbindungen;  letztere  dagegen  heben  gewöhnlich  den  Metall- 
glaaZ|  die  Undorchsichtigkeit ,  die  leichte  ^LeitungsfShigkeit 
för  Elektrieitfit  und  Wärme,  wodurch  die  Metslle  ausgezeich- 
net sind,  auf,  nnd  ertheilen  ihnen  einen  bestimmten  ehemi- 
sehen  Charakter.  Die  Verbindungen  des  Sauerstoffes  mit  Me- 
tallen haben  viel  mehr  Aehnlichkeit  unter  einander^  desgleichen 
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Cblormatanff,  Schw«felaielalle  n.  s*  w.^  «b  clb  V^rbiodoo* 
gen  einas  und  dasselben  Metalls  nit  Saaerstefif ,  Chlor,  Schwe- 
M  u*  s.  w«  Als  d«s  fomendtte  Prinoip ,  nicht  blo&  fiir  Me- 
talle ,  sondern  auch  für  die  übrigen  NichtmetaUe,  ist  der  Sauer- 
'stofF  zu  betrachten,  dessen  Verbindangen  (Sauren,  Salzbaseo) 
sowohl  in  physikalischer  als  in  chemischer  Hinsicht  am  mei- 
sten ausgezeichnet  sind* 

Die  QoalitatsMndemng  Ufat  sich  vorsiiglich  nach  folgenden 
Eigenacbaften  betrachten« 

a)    Dichtigkeit 

In  den  meisten  FXllen  nimmt  die  aeae  Verbindnag  eioea 
kleineren  Raum  ein ,  als  dia  Bestandtheile  zusammen  vor  ihrer 
Verbindung;  es  tritt  Verdichtung  ein,  seltener  erfolgt  amge- 
kehrt  Ausdehnung,  nur  sehr  selten  keines  von  beiden« 

1)  Die  Stoffe  vereinigen  sich  ohne  Volomeasäadarang,  und 
das  apecifische  Gewicht  der  Verbindung  ist  genau  das  Mittel 
der  specifischea  Gewichte  der  Bestandtheile.  Dieser  sekeoe 
Fall  kommt  nie  bei  der  Verbindung  starres  nad  trofßnier 
Sto£Fe  vor,  sondern  nur  bei  der  einiger  gasftfrmigün •  wobei 
sich  immer  1  Mafs  des  einen  Gases  mit  i  Mals  des  andern  za 
3  Mala  der  gasförmigen  Verbindung  vareinigt» 

So  bildet       1  Mafs  mit  1  Mafs  2  Mafs 

loddampf  Wasserstoffgas  hydriodsaures  Gas 

Bromdampf  Wasserstoffgas  hydrobrom saures  Gas 

Chlorgas  Wasserstoffgas  salzsaures  Gas 

Cyangas  Wasserstoffgas  Blausäuredampf 

Stickgas   .  Sauerstoffgas  Stickoxydgas 

Cyangas  Chlorgas  Chlorcyandampf. 

2)  Die  Vereinigung  erfolgt  unter  Volumensverminderangi 
Verdichtung;  das  specifische  Gewicht  der  neuen  Verbiodang 
ist  gröfser,  als  das  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  Bestand- 
theile berechnete  Mittel. 

Sind  die  Bestandtheile  elastisch  -  flüssig  und  ist  es  die  neue 
Verbindung  ebenfalls,  so  steht  das  Volumen  derselben  zu  dem 
der  Bestandtheile  in  einem  einfachen  Verhältnisse«  Hier  giebt 
es  folgende  Fälle: 
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Es  verbinden  «ich : 


Mafs 


Schwefel« 
dampf 


Phosphor- 
dampf 


Arsenik- 
dampf 


Schwefel* 
dampf 

Phosphor- 
dampf 

Sauerstoff- 


mit 


6 
6 
6 
6 


Stickgas 

Cblorgas   - 
ßromdampf 

Chlorgas 

Stickgas 

JKolilen- 
oxydgas 

Qoeoksil- 
h^jrdanpf 


6 
6 
9 

10 

2 

2 

2 
2 

2 
2 


1 
1 
1 


Mafs 


8ehwefal- 
dampf 

Arsenik« 
dampf 

IX.  Bd. 


Saaerstoffgas 

Wasserstoff* 

Wasserstoff- 
gas 
Chlorgas 

Wasserstoff- 

gw 
loddampf 

Chlorgas 

Saaerstoffgas 

Chlorgas 

Wasserstoff- 
gas 

Kohlenoxyd- 
gas 

Stickgas 

Saaerstoffgas 

Saaerstoffgas 
Queckfilber- 

daoipf 
Qaecksilber- 

danapf 
Wasseistoft- 

ga« 
Chiorgas 

loddampf 

Bromdampf 
Chlorgag 

CMoTgas 

SauciftoiFga» 


zu 


6 
6 
4 

4 


4 

4 
6 


2 

2 

2 
2 

2 

2 


Mab 


1 


1 
1 
1 


Schwefligsaares  Gas 

Hydrothionsaures 
Gas 

Phosphorwi^er- 
'  stoffgas 

Dreifach  -  Chlor-  , 
Phosphordampf 
Arsenik-  Wasser- 
stoffgas 
Iod~  Arsenikdampf 
Chlor-  Arsenikdampf' 
Schwefelsäuredampf 

Fünffach  -  Chlor- 

Arsenikdampf 
Wasserdampf 

Kohlensaares  Gas 

Stickoxydalgas 
Untersalpetersäare- 

dampf 
Chloroxydgas 
Halb-  Brom-Qae€k*| 

silberdampf 
Halb-Chlor-Queck- 

silberdampf 

Ammoniakgas 
Phosgengas 

Einfach-Iod-Qaeck-' 

Sil  her  dampf 
Einfach -Brom - 

Qaecksilberdampf 
Einfach  -  Chlor- 

Quecksilberdampf 
Halb-Chlor-Schwe-; 

feidampf 
Arseqig -Säure« 

dainpf 

Hhhhhh 


Ver- 
dich- 
tung 


von 


zu 


10 
11 


6 
6 


\ 


1936 


y  er  wandt  sehafU 


NimBUt  oiaii  '.hypothetUch  iu  specifisdi«  Gewicht  in 
KoUenstoffHampfs  s=s  0»416  an  ^  wonach  er  zu  den  sweuto- 
nigen  Gasen  sa  rechnen  wäre^  ao  ergeben  eich  noch  folgende 
Fälle. 


Es  verbinden  sich: 


1 
1 
1 
1 
1 
2 


Mab 


Schwefel* 
dampf 

Sauerstoff- 
gas 
Sauerstoff* 

Stickgas 

Kohlen- 
stoffdampf 

Kohlen- 
stoffdampf 


mit 


3 
2 
1 


2 
2 


Mafs 


Kohlenstoffe 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Kohlenstoff- 
dampf 

Wasserstoff- 
gas 

Wasserstoff- 
gas 


SU 


3 
2 


1 
1 


Mab 


Schwefelkohlen- 
stoffdampf 
KohIeno3tydgas 

Kohlensaures  Gas 

Gyangas 

Kohlenwasserstoff- 
gas 
Oelerzengendes  Gas 


Ver- 
dich- 
taog 


von 


4 

3 


Stt 

"3 


1 


1 


Wollte  man  das  specifische  Gewicht  des  Kohleostoff- 
dampfs  doppelt  so  grob,  nämlich  zu  0,832  setzen  und  ihn 
also  zu  den  vieratomigen  Gasen  rechnen,  wie  es  häufig  ge- 
schieht ,  so  wären  2  Mafs  Schwefeldampf  mit  3  Mals  Koh- 
lendampf zu  6  Mafs  Schwefelkohlenstoff  dampf  vereinigt;  wir 
hätten  also  hier  das  vielleicht  einzig  stehende  Beispiel  eioer 
VoIomeDSVcrmehrnng  bei  Gasverbindungen ^  nämlich  von  5:6i 
euch  dieser  Umstand  macht  die  Hypothese,  dafs  der  Koh- 
lenstoffdampf ein  zweiatomiges  Gas  ist,  wahrscheinlicher« 

Dafs  das  Volamen  einer  gasförmigen  Verbindung  zu  deoi 
ihrer  gasförmigen  Bestandtheile  in  einem  einfachen  Verhält- 
nisse sieht,  geht  ans  der  früher  mitgetheilten  Thatsache,  dafs 
die  specifischen  Gewichte  der  zusammengesetzten  jGase  zu  ih- 
rem Atomgewicht  ein  einfaches  Verhältnifs  zeigf^n,  als  noth- 
wendige  Folge  hervor«  So  wie  dagegen  bei  den  starren  uoi 
tropfbaren  Stoffen  kein  einfaches  Verhältnib  zwischen  specüi- 
schem  Gewicht  und.  Atomgewicht  aufzufinden  war,  so  steht 
euch  die  Verdichtung ,  welche  bei  ihrer  Verbindung  statt  fin* 
dety  in  keinem  einfachen  Verhältnisse  cum  Volumen  vor  detVer* 
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biadmig,  Ebeosp  wenig  ztigt  fich  ein  solches,  wenn  eine  aus 
swei  Gesen  gebildete  Verbindung  in  ihrem  tropfbaren  oder  festen 
Znstsnde  mit  dem  Volumen  ihrer  gasigen  Bestandtheile  verglichen 
wird,  %»  B.  das  Volumen  des  Wassers  oder  Eises  mit  dem  des 
Saaerstofi-  und  Wasserstoffgases,  woraus  es  gebildet  wurde,  oder 
das  Volum  des  Salmiaks  mit  dem  des  salzsauren  und  Ammo« 
niakgases.  Wiewohl  daher  bei  den  meisten  Verbindungen  zW 
tropfbar-flüssigen  oder  festen  Körpern  mehr  oder  weniger  be- 
deutende Verdichtungen  statt  finden^  so  scheinen  sie  keinen 
bestimmten  Gesetsen  unterworfen  zu  seyn. 

3)  £e  ist  nur  ein  Beispiel  bekannt,  wo  sich  gasförmige 
Stoffe  jinter  Ausdehnung  verbinden ;  wenigstens  ist  nach  der 
Ton  Mitschihlich  gegebenen  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichts  des  Zionoberdampfs  anzunehmen ,  dafs  sich  1  Maus 
Schwefeldampf  mitÖMafsQuecksilberdampf  zu  9  Mafs  Zinnober- 
dampf vereinigt,  also  Ausdehnung  von  7^9*  Dieser  Fall  ist  nicht 
blofs  einzig  wegen  der  Ausdehnung,  sondern  auch  insoferii^  als 
der  Zinnoberdampf  hinsichtlich  der  Atomzahl  eine  eigene  Ciasso 
von  Gasen  bilden  würde ,  die  zweidrittelatomigen«  Diese  beiden 
Aoomalieen  lassen  wünschen,  dafs  der  ausgezeichnete  Forscher, 
dem  wir  diese  Gewichtsbestimmung  verdanken,  dieselbe  einet 
sorgfältigen  Prüfung  unterwerfen  möge« 

Bei  der  Verbindung  starrer  und  tropfbarelr  Stoffe  tritt  bis« 
weilen  Ausdehnung  ein,  so  dafs  das  specifische  Gewicht  der 
Verbindung  nnter  dem  durch  Berechnung  gefundenen  Mittel 
Hegt»  Das  auffallendste  Beispiel  zeigt  der  Schwefelkohlenstoff, 
dessen  specifisches  Gewicht  1,272  beträgt,  während  das  des 
Schwefels  2,000  und  das  des  Kohlenstoffs  im  Diamant  3,500  und 
selbst  in  der  Kohle  1,573  beträgt.  Viel  geringere  Ausdehnun- 
gen sind  bemerkt  worden  bei  den  Verbindungen  des  lods  mit 
Blei,  Quecksilber  oder  Silber,  des  Schwefels  mit  Arsenik  (im 
jolhea  Schwefelarsenik)  öder  Kadmium  and  des  Kupfers  mil 
Bleii  Gold  odet  Platin« 

b)  Aggregatsttstand« 

Di«  neue  Verbindung   ist    bei  gewöhnliche^  Temperatur 
entweder  starr  oder  tropfbar  oder  elastisch  *  flüssig« 
L     Eine  siarre  Verbindung  kann  eotstehn: 
1)  Aus  swei  Gasen.     Verdichtung  9  Condenealiorit    Salz-' 
saores  Gas  verdichtet  sich  mit  Ammoniakgas  ui  Salmiak« 

Hhhhhh2 
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2)  Ans  einem  gasförmigen  und  einem  tropfbaren  Stoffe. 
Verschtuckung ,  Absorption.  -  Quecksilber  verwandelt  sich 
durch  Absorption  von  Chlorgas  in  Chlorquecksilber,  von  Sauer» 
fltofFgas  in  Quecksilberoxyd. 

3)  Aus  einem  gasförmigen  nnd  einem  starren  Stoffe.  Eben« 
falls  Absorption.  '  Eisen  und  andere  starre  Metalle  absorbiren 
in  der  Hitze  Sanerstoffgas.  Natronhydrat  absorbirt  kohlensaa- 
res  Gas,  starre  Verbindungen  erzeugend« 

4)  Ans  zwei  tropfbaren  Stoffen.  Quecksilber  und  Brom 
liefern  Bromquecksilber, 

5)  Aus  einem  tropfbar  -  fÜissigen  und  einem  starren  Stoffe« 
Gebrannter  Kalk  zerfällt  mit .  |  seines  Gewichts  Wasser  za 
trockenem  Kalkhydrat;  gebrannter  Gyps  erhärtet  mit  Wasser 
zu  Krystallwasser  haltendem  Gyps.  Quecksilber  bildet  mit 
vielen  Metallen  starre  Amalgame. 

6)  Aus  zwei  starren  Stoffen«  Meistens  durch  Zusamr 
menschmehung.  Schwefel  und  Metalle;  Metalle  unter  ein- 
ander. / 

II.     Eine  tropfbare  Verbindung  bildet  sich: 

* 

1)  Aus  zwei  Gasen.     Verdichtung^  Condensaiion» .  Was«, 
serstofFgas  bildet  mit  Sauerstofigas«  Wasser, 

2)  Ans  einem  elastisch-  und  einem  tropfbar- flüssigen 
Stoffe«  Wiederum  Absorption,  Wasser  verschluckt  das  Salz- 
säure Gas  I  wässerige  Salzsäure  bildend. 

3)  Aus  einem  gasförmigen  und  einem  starren  Stoffe.  Eben- 
falls Absorption.  Arsenik,  .Antimon  und  Zinn  bilden  unter 
Verschluckung  vom  Chlorgas  ein  tropfbares  Chlormetall. 

4)  Aus  zwei  tropfbaren  Flüssigkeiten.  Mischung  im 
engsten  Sinne*       Wasser  und  -Weingeist,  Schwefelkohlensti^ 

«  und  Ghlorschwefel. 

5)  Aus  einer  bei  gewöhnlicher  oder  etwas  höherer  Tem- 
peratur tropfbar  -  flüssigen  und  einer  festen  Materie«  Auflö^ 
eung  auf  nassem  tVege,  Salz  und  Wasser,  Campher  and 
Weingeist,  Schwefel  und  Fette. 

6)  Aus  zwei  starren  Stoflen.  Theils  in  der  Hitze,  wie 
Schwefel  und  Kohlenstofi*,  theils  schon  in  der  Kälte,  wie 
•Salz  und  Eis. 

III.  Eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnli- 
chem Luftdruck  elastisch -flüssige  Verbindung  entsteht  nur  ent* 
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weder  ans  swei  permanenteren  Gasen,  wie  WasseratofFgas'und 
Chlorgas,  oder  aus  einem  permanenteren  Gase  und  einer  tropf- 
baren Flüssigkeit,  wie  WasserstoiFgas  und  Brom,  oder  aus  ei« 
Dem  permanenteren  Gase  und  einem  starren  Stofle,  wie  Sauer- 
stofPgas   und   Kohlenstoff,     dagegen   nie    aus    zwei    tropfbaren 
Flüssigkeiten  oder   zwei  starren   Stoffen  oder  einem  tropfbaren 
nnd  einem  starren  Stoffe.      Hieraus  läfst  sich  schliefsen^  dafs, 
wenn  von  den  bie  jetzt  unzerlegten  Stoffen  einige  zusammen«- 
gesetzt  sind,  dieses  vorzugsweise  die  starren  seyn  müssen,  da 
sich  ans  gasförmigen  Stoffen  starre  Verbindungen  erzeugen  las* 
sen,    Bicht  aber  aus  starren  Stoffen  gasförmige  Verbindungen. 
Je  weniger  die   Affinität  der  wägbaren  Stoffe    gegen  einander 
befriedigt  ist,   je  einfacher  sie  sind,   desto  mehr  Affinität  zei- 
gen sie  dann  noch  gegen  die  Wärme  y    desto    mehr  ElasticitäA 
besitzen  sie« 

c)  Krystallforuk 

Selten  haben  die  Verbindungen  dieselbe  Krystallform,  wie 
einer  ihrer*  Bestandtheile ;  so  krystallisirt  das  Kupfer  und  das 
Kopferoxydul,  desgleichen  das  Silber  und  das  Chlorsilber  In 
Gestalten  des  so  häufig  vorkommenden  regelmafsigen  Systems» 
In  der  Regel  jedoch  haben  die  Verbindungen  eine  von  der 
der  Bestandtheile  verschiedene  Krystallgestalt  und,  wenn  sie 
auch  zu  demselben  System  gehören  sollte,  doch  mit  abwei- 
chenden Winkeln,  Es  wäre  ein  grofser  Fortschritt  in  der  Er- 
kenntoifa  des  innersten  Wesens  der  Stoffe,  wenn  man  aus  ih- 
rer Krystallform  die  ihrer  Verbindungen  in  voraus  bestimmen 
konnte..  Bis  jetzt  ist  es  nicht  gelungen^  hierfür  Gesetze  auf- 
anfisdem  Die  Schwierigkeit  liegt  thvils  darin,  dals  mai>  die 
Krystallform  vieler  der  wichtigsten  einfachen  Stoffe  gar  nicht 
kennt,  wie  die  des  Sauerstoffes,  Wasserstoffes,  Stickstoffes, 
Chlors  u.  s.  w.,  theils  in  dem  Dimorphistnus^  ^  denn  da  hier- 
nach, derselbe  einfache  oder  zusammengesetzte  Stoff,  je  nach 
den  Umständen,  Krystallformen  annehmen  kann,  welche  zwei 
verschiedenen  Systemen  angehören,  oder,  wenn  auch  demsel- 
ben Systeme,  doch  mit  solchen  Winkelverschiedenheiten«  dafs 
die  Formen  nicht  auf  einander  reducirt  werden  können  i  so  wird 


1    8.  Art.  Krysitaiogenie.  Bd.  Y.  S.  1S51. 
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itf  ScUafs  von  der  Form  der  Bestandtheile  iof  die  der  Ver- 
UndaDg  sehr  erschwert« 

Dssjetiige^  was  über  den  Einflab  der  Bestsndtheile  siif 
die  Krystallform  der  Verbind ang  bekennt  Ist,  bildet  die  be<p- 
reits^  abgehandelte  Lehre  vom  IsomorphhmuB,  so  welcher  not 
noch  einige  neu  anfgefondene  Thatsachen  gefügt  werden  aol- 
len« Arsenik  ond  Antimon  kryttallisiren  in  spitzen  Rhom<» 
boedern  mit  kaum  abweichenden  Winkeln«  Arsenige  Säure 
(AsO'}  nimmt  meistens  die  Gestalt  des  regelmXfsigen  Oktae- 
ders an ,  bisweilen  auch  die  einer  geraden  rhombischen  Sünle; 
das  Anlimonoxyd  (SbO')  krystallisirt  meistens  in  letzterer 
Gestalt,  z.  B*  im  Weirsspiefsglanserz ,  bisweilen  aber  «nch  in 
regelmefsigen  Oktaedern.  Also  sind  isomorph  Arsenik  und 
Antimon,  desgleichen  arsenige  Sä'are  und  Antimonoxyd,  and 
letztere  sind  zugleich  dimorph.  Aach  viele  Doppelsalze,  wel- 
che ersenige  Sänre  ^Is  eine  Basis  enthalten  9  sind  mit  dem 
entsprechenden  Doppelsalz  des  Antimonoxyds  gleich  geformt, 
mit  Ansnahme  des  Brechweinsteins,  welche  ^on  'einem  Di- 
morphismus abzuleiten  seyn  möchte.  Ferner  schliefst  sich  den  frü« 
her  aufgezählten  drei  isomorphen  Säuren,  Schwefelsaure  (SO^, 
Selensäure  (SeO^)  und  Chromsäure  (CrO^),  noch  die  MaDgan#> 
säure  (MnO^)  an;  denn  das  mangansaure  Kali  hat  dieselbe 
Krystallgestalt,  wie  das  schwefM-,  seien-  oder  chromsaora 
Kall.  Es  zeigen  ferner  dieselbe  Gestalt  einer  geraden  rhom- 
bischen Säule:  das  iiberchlorsaure  Kali  (KO  +  Cl  0?) 
nnd  das  übermangansaure  Kali  (KO  -{-  Mn^O^),  also  sind 
Ueberchlorsäure  nnd  Uebermangansäure  mit  einander  iso- 
morph und  2  Atome  Mangan  können  in  den  Krystallen 
1  Atom  Chlor  ohne  Aenderung  der  Gewalt  Vertretern.  End- 
ich  krystallisiren  in  Quadratoktaedern  mit  kaum  abweichen- 
den Winkeln:  scheelsaurer  Kalk  (CaO  +  WO«),  scheel- 
anres  Bleioxyd  (PbO  -|-  WO*)  und  molybdansaures  Blei- 
oxyd (PbO  +  MoO^),  wodurch  einerseits  der  Isomor- 
phismus von  Scheelsäure  und  Molybdänsäure  erwiesen,  an- 
dererseits der  schon  früher  angenommene  von  Kalk  nnd  Blei- 
pxyd  neu  bestätigt  wird. 


1    6.  Art  EfffHaOogenk.  Bd.  Y.  S.  1854  bis  1560, 
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d)  WSinieverhültnif se.    WürmeoapaeitSt« 

Es  wnrde  oben  gezeigt,  dafs  die  meisten  einfachen  StofFe, 
wie  Schwefel ,  Tellar  u.  s.  w. ,  bei  gleicher  Atomzabl  eine  glei- 
die  Warmecapacität  besitzen  und  daiii  diese  bei  andern  das 
i*f  ^''9  ii^f  2-*  nnd  4fache  beträgt.  Ans  den  bis  jetzt  be- 
kannten genaueren '  Bestimmungen  mehrerer  Verbindnngen  darf 
man  scfaliefsen ,  dafs  die  einfachen  Stoffe  in  denselben  in  der 
Regel  ihre  frühere  Warmecapacität  beibehalten,  ntid  dafs  diese 
in  seltenen  Fällen  nach  einem  einfachen  Verhältnisse  ver- 
gröbert und  nur  höchst  selten  verringert  ist.  Dieses  ergiebt  sich 
wenigstens  aus  den  hier  folgenden  Bestimnumgen  der  specifi- 
schen  Wärme  verschiedener  Verbindungen  durch  Neümavs  K 
Das  Product  ihres  Atomgewichts  in  ihre  specifische  Wärme 
giebt  wiederum  die  Warmecapacität  bei  gleicher  Zahl  der  Atome 
ao.  Diese  Atome  sind  aber  hier  zusammengesetzte,  2,  3 'und 
mehr  einfache  Atome  enthaltend ,  und  indem  jedes  dieser  ein«« 
fachen  Atome  in  der  Verbindung  seine  volle  Warmecapacität 
behält,  80  ist  die  Capacität  de^  zusammengesetzten  Atome  viel 
gröber,  als  die  der  einfachen. 


1    Poggendorff  Ann.  XXUI.  1. 


1942. 


VerwandtBchaft, 


Verbindan- 
gen 

Wasser  •  . 

Bittererde 
Quecksilber- 

oxyd  .  • 
Zinkblende 
Bleiglanz  • 
Zinnober  • 
Speiskobalt 
Rothkupfer- 
erz ••  • 
Quarz  •  •  • 
Rutil  .  .  . 
ZinnsteiA  • 
Schwefelkies 
Wasserblei 
Realgar  •  • 
Renschgelb 
Grauspiefs- 
glanzerz 
Sapphir  .  • 
Chromoxy- 
dul .  •  • 
Eisenglanz 
Wilherit    . 
StronHanit 
Kalkspath 
Magnesit- 
Späth  •  • 
Zinkspath 
Weifsbleierz 
£]senspath 
Schwerspath 
Cölestifi  •  • 
Anhydrit  • 
Bleivitriol 


/■ 

Zahl 

Atom- 

speci- 

Formel 

der 

ge- 

fische 

Atome 

wicht 
9,0 

Wärm* 

HO 

2 

1,0000 

MgO 

2 

9 

20,7 

0,2760 

HgO 

JL 

109.4 

0,0490 

ZnS 

2 

48,-J 

0,1145 

PbS 

2 

119,8 

0,0530 

Hg|S 

2 

117,4 

0.0520 

Co  As 

2 

104,8 

0,0920 

Cu«0 

3 

71,6 

0,1073 

SiO« 

3 

30,8 

01883 

TiO» 

3 

40,5 

0,1724 

SnO« 

3 

75,0 

0,0931 

FeS« 

3 

59.2 

0,1275 

Mos« 

3 

"80,0 

0,1067 

AsS« 

3 

107,2 

0,1111 

AsS' 

4 

123,2 

0,1132 

SbS3 

.4 

177,0 

0,0907 

AP03 

5 

51,4 

0,1972 

Ct^Cfi 

5 

80,2 

0,1960 

Fe^O* 

5 

78,4 

0,1692 

BaO  +  C02 

5 

98,7 

0,1078 

SrO  +  CO« 

5 

74,0 

0sl445 

CaO  +  CO» 

5 

50,5 

0,2046 

MgO  +  CO» 

5 

42,7 

0,2270 

Zn  0  +  CO« 

5 

623 

0,1712 

PbO  +  CO» 

5 

133,8 

0,0814 

FeO+CO« 

5 

57,2 

0,1819 

BaO  +  SO» 

6 

tl6,7 

0,1088 

SrO  +  S03 

6 

92,0 

0,1356 

CaO  +  S03 

6 

68,5 

0,1854 

PbO+S03 

6 

151,8 

0,0648 

Product 

9,0000 
5,7132 

5,3606 
5,5189 
6,3494 
6,1048 
9,6416 

7,6844 
5,7996 
6,9822 
6,9825 
7,5480 
8,5360 
11,9099 
13,8462 

(6,0539 
10,1361 

15,7192 
13,2653 
10,6305 
10,6930 
10,3323 

9,6926 
10,6658 
10,8913 
10,4047 
12,6861 
12,4752 
12,6999 
112,8726 
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Nohmen  wir  nach  Obigem  an,  bei  gleicher  Atomzahl  ba* 
trag»  die  Wiurmecapacität  des  Sauertto£Pes  1,5}  <i«s  Wasser- 
Stoffes,  Schwefels  und  der  meisten  Metalle  3,0 9  des  Kobalts 
4,5  •  und  des  Arseniks  und  Antimons  6,09  ^^^  berechnen  wiv 
bieroftch  die  Wärmecapacit^t  der  in  der  Tafel  enthaltenen  Ver* 
bindangen,  so  ergiebt  sich  Folgendes»  Wasser;  1  Atom  Was» 
serstoffSfOy  1  Sauerstoff  1 ,3  9  zusammen  4,5;  die  Erfahrung 
giebt  9,000 >  also  ist  die  Wärm ecapaci tat ~  dieser  beidea,  Stoffe 
in  der  Verbindung  des-  Wassers  verdoppelt.  Bitfererde  und 
Qoecksilberoxyd ;  1  Atom  Metall  und  Schwefel  haben  3,0,  zu- 
sammen 6,0,  was  mit  der  Erfahnuig  fast  übereinstimmt.  Speis« 
kobalt;  Kobak  4,5,  Arsenik  6,0,  zusammen  10)5,  nach  der 
Erfahrung  9,64.  Rothkopfererz;  2  Atome  Kupfer  6,0»  1  Atom 
Sauerstoff  .1,3,  zusammen  7,5»  nach  der  Erfahrung  7,68«  Quarz, 
Rutil  nnd  Zinnstein;  1  Atom  Metall  3,0$  2  Atome  Sauerstoff 
3,0,  zusammen  6,0;  die  Erfahrung  variirt  zwischen  3»80  und 
'£,98*  Schwefelkies;  1  Atom  Eisen  3,0,  2  Atome  Schwefel 
6,0,  zusammen  9,0  ;  nach  der  Erfahrung  nur  7,33 }  der'  einzige 
Fall,  wo  die  Wärmecapacitat  in  der  Verbindung  bedeutend 
geringer  ist.  Beim  Wasserblei  findet  bessere  Uebereinstim« 
mung  statt.  Rauschgelb  und  Grauspiefsglanzerz ;  |  Atom  Me« 
tall  6,0,  3  Atome  Schwefel  9,0»  zusammen  13;  die  Erfa^ung 
giebt  13,83  ond  16,03.  Sapphir,  Ghromoxydul,  Eisenglanz; 
2  Atome  Metall  6;0,  3  Atome  Sauerstoff  4,3,  zusammen  10,3; 
hiermit  stimmt  die  Erfahrung  beim  Sapphir,  während  l^ei  den 
beiden  übrigen  die  beobachtete  Wärmecapacitat  gröfser  ist* 
Kobleasanre  Salze ;  1  Atom  Metall  3,0  9  1  Atom  Kohlenstoff 
wahrscheinlich  3,0  (wiewohl  die  Wärmecapacitat  der  Holz* 
kohle  nur  halb  so  viel  beträgt),  3  Atome  Sauerstoff*  4,3,  zu«- 
ummen  10,3,  was  jmit  der  Erfahrung  sehr  gut  stimmt.  Schwe« 
ielsanre  Salze;  i  Atom  Metall  3,0,  1  Atom  Schwefel  g,0, 
4 Atome  Sauerstoff  6,0,  zusammen  12,0,  was  ebenfalls  der  Er- 
Uräng  entspricht.  « 

Ans  dieser  Vergleichung  geht  Folgendes  hervor.  So  viel 
Warme  ein  Atom  irgend  eines  einfaeheu  Stoffes  für  sich  braucht, 
um  eine  bestimmte  Temperaturerhöhung  zu  erfahren,  so  viel 
krancht  es  auoh  meistens  in  9einen  Verbindungen;  nur  in  ei«> 
»em  Pelle,  beim  Schwefelkies,  ist  die  Wärmecapacitat  der 
,  Atome  durch  ihre  Verbindung  beträchtlich  verringert ,  in  m^lv- 
reiea  andern  ist  sie  vermehrt  ^   und    zwar  bei  Wasser  gerade 


y 
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Ttrdoppelt,  bei  Bittererd«,  Qae«kriIb«roxyd ,  CbroiBoxyJI,  Ei« 
senglans  und  einigen  andern  cor  wenig  erhöht«  Vielleicht 
besitzt  der  Sauerstoff  la  diesen  Verbindungen  ein^  doppelt 
so  grofse  Würmecapacität ,  als  für  sich,  und  tritt  hiermit  in  die 
Classe  des  Schwefels.  Uebrigetis  lassen  sich  hier  keine  ge- 
nauen Zahlen  erwarten ,  denn  die  Bestiosinang  der  specifisthea 
Wärme  ist  an  und  für  sich  schwierig;  derselbe  Körper  kann 
je  nach  seinem  Zustande  eine  verschiedene  specitische  Wirme 
besitzen,  wie  z.  B.  Neumavü  die  des  Kalkspaths  sr=  0,2046 
und  die  des  Arragonits,  der  in  chemischer  Hinsicht  gans  d^ 
mit  übereinkommt,  =  0,2018  gefunden  hat,  und  endlich  sind 
die  nntersnchten  Körper  nicht  völlig  rein;  das  von  Niuhavv 
nntersuchte  käafliche  Qaecksilberoxyd  und  die  Mineralsub» 
stanzen  haben  verschiedene  Beimischungen,  welche  auf  ihre 
specifische  Wärme  einfliefsen  müssen«  Auf  jeden  Fall  zeigt 
diese  Betrachtung,  ^afs  der  frühere  Versuch,  die  bei  der  Ver- 
bindung der  Stoffe  eintretende  Wärmeentwickelung  aus  der 
verminderten  Wärmecapacitat  zu  erklären',  unmöglich  geli»« 
gen  konnte,  da  sich  diese  in  der  Regel  gleich  bleibt  nnd, 
wenn  sie  sich  verändert,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  gerade 
cunimmt. 

n$chmelzharkeit  und  Fiiichtigheit.  Die  Verbindungen  sind 
meistens  leichter  schmelzbar,  als  ihre  Bestand theile  fiir  sieh» 
Es  giebt  kein  Beispiel ,  dafs  ein  Gemisch  von  zwei  Metallen 
strengBüssiger  wäre ,  als  jedes  der  darin  ^  enthaltenen  Me« 
falle,  aber  mehrere,  dafs  es  leichter  schmelzbar  ist,  als  beide. 
So  besitzt  das  Platin- Nickel  die  Schmelzbarkeit  des  Ku- 
pfers; die  Legirongen  von  Blei  und  Zinn,  von  Blei  und 
Wisrouth  v.  s.  w.  schmelzen  leichter,  als  jeder  ihrer  Bestand« 
theile«  Das  Eisen  wird  durch  sein»  Verbindung  mit  dea 
unschmelzbaren  Kohlenstoff,  wie  sie  im  Stahl  und  Gufseisen 
vorkommt,  leichter  schmelzbar,  als  es  für  sich  ist.  Weder  die 
Kieselerde  ist  fiir  sich  im  Essenüeuer  schmelzbar,  noch  dat 
Kalk,  wohl  aber  die  Verbindung  beider.  Der  Schwefel  bil- 
det mit  dem  unschmelcbaren  Kohlenstoff  den  dünnfiüsaigen 
Schwefelkohlenstoff.  Die  Schwefelmetalle  dagegen  sind  nie 
leichtfliissiger ,  als  der  Schwefel,  doch  meistens  leiohtfUissigei^ 
als  das  Metall;  Sehwefeizink ,  Schwefelstnn ,  Schwefelkaixos 
und  einige  andere  sind  strengflüssiger,  als  selbst  das  Metall. 
Warum   die  Scbmelzbarkeit  der  Verbindungen  •  bald   zwischen 
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4er  flirer  Be9t«noltb«ile  liegt,  batdi  pnter  ihr,  btld,  wiewohl 
Bor  selten,    über  ihr,   hierüber  ist  nichts  bekannt« 

Während  hiernach  die  Schnaelzbarkeit  durch  die  Verbia-« 
dfiBg  der  Stoffe  in  der  Regel  zanimmt,  so  nimmt  dagegen 
aoeistens  ihre  Ela$ticität  ab.  , 

1)  Es  wurde  schon  früher  bemerkt,  dafs  man  aus  zwei 
Gasen  eine  starre  oder  tropfbare  Verbindung  bilden  kann,  aber 

■ 

sieht  umgekehrt  aus  starren  und  tropfbaren  Sto£fen  eine  gas* 
ftnpige.  Besonders  merkwürdig  ist  der  Phosphorstickstoff, 
welcher  bei  abgehaltener  Lnft  die  Weifsglühhitze  ohne  Zer- 
Ktsung  und  Verflüchtigung,  ja  selbst  ohne  Schmelzung  ans- 
hilt,  da  er  doch  aus  dem  leicht  verdampfbaren  Phosphor  und 
aos  Stickstoff  besteht,  weloher  für  $icii  ein  so  sehr  permanen« 
tss  Gas  bild^. 

3)  Häufig  findet  es  sich ,  ^afs  ein  flüchtiger  Stoff  einem 
ixeren  seine  Flüchtigkeit  mittheilt.  So  wird  der  Kohlenstoff 
darch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff  oder  Stick- 
stoff, der  Schwefel  durch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  oder 
Wasserstoff,  das  Selen,  das  lod,  der  Phosphor  und  das  Arse- 
nik durch  ihre  Verbindung  mit  Wasserstoff  gasförmig;  doch 
sind  die-se  gasförmigen  Verbindungen  weniger  permanent,  als 
das  reine  Sauerstoff-,  Wasserstoff-  und  Stickgas,  dei^  die 
aoeisten  derselben  lassen  sich  durch  verstärkten  Druck  tropf* 
bar  machen.  Silber,,  Blei  und  mehrere  andere  Metalle  werden 
durch  ihre  Verbindung  mit  Chlor  bei  gelinder  Glühhitze  ver- 
dampfbar.  In  diesen  Fallen  liegt  die  Flüchtigkeit  der  Verbin- 
dung ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  der  ihrer  Bestandtheile. 

3)  Sehr  selten  ist  die  Verbindung  flüchtiger,  als  ihre  Be- 
standtheile. Das  auffallendste  Beispiel  liefert  der  schon  bei 
46^  siedende  Schwefelkohlenstoff. 

Auch  zur  Aufklärung  dieser  Veränderungen  fehlen  alle 
Gesetze«  Nur  so  viel  läfst  sich  sagen,  dafs  eine  Verbindung 
gewöhnlich  um  so  weniger  flüchtig  ist,  je  mehr  Atome  in  ihr 
ZQsammengesetztes  Atom  eingehn.  So  ist  die  schweflige  Säure 
(SO^)  gasförmig,  die  Schwefelsäure  (SO^)  fest;  letztere  ent.- 
hält  gerade  mehr  vom  flüchtigeren  Princip,  dem  Sauerstoff, 
aber  sie  enthält  4  Atome ,  die  schweflige  Saure  nur  3<  1  Atom 
Stickstoff  bildet  mit  1  und  2  Atomen  Sauerstoff  gasförmige, 
mit  3  und  4  dagegen  tropfbare.  Verbindungen.^  Das  Gyan 
(NG^)  ist  galförmig,  das  Mellon  (N*C<^)  fest,    wiewohl  auch 
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dieses  mehT  vom  ftachtigen  Priocip  entkalt*  In  andern  Fallen 
tragt  allerdings  die  Flüchtigkeit  des  einen  Bestand theils  iibex 
die  grOfsare  Ätomzahl  den  Sieg  davon ;  so  ist  das  Anderrhalb- 
chloreisen  (Fe^  01^)  flüchtiger,  als  das  Einfachchloreisen  (FaGI)| 
wiewohl  ersteres  5}  letzteres  nur  2  Atome  enthält« 

e)    Lichtverhältnisse» 

DurcAsichiigheit.  Zwei  undurchsichtige  Stoffe,  wie  Mt- 
falle,  geben  eine  undurchsichtige  Verbindung^  zwei  durchsich- 
tige eine  durchsichtige.  Die  Verbindungen  eines  Dadurch«* 
sichtigen  iStoffes  mit  einem  durchsichtigen  sind  theils  durch« 
ak^tig^  theils  nicht,  ohne  dafs  sich  bis  jetat  ein  Grund  dafiii 
angeben  liefse.  So  bildet  der  Sauerstoff  mit  den  Metallen  theils 
durchsichtige  Verbindungen,  wie  Alkalien,  Erdy,  Ziidio)cyd, 
ersenige  Säure,  Weifsspiefsglaazerz  n.  s.  w.,  theils  undurchsich- 
tige, wie  Braunstein,  Eisenglanz  n.  s.  w.  Die  Verbindun- 
gen des  Schwefels  mit  Kalium,'  Zink,  Arsenik  und  Quecksil- 
ber sind  durchsichtig,  die  mit  Eisen,  Kupfer  und  Silber  nicht« 

Lichtbrechung,  Bei  den  gasförmigen  Verbindungen  betragt 
die  lichtbrechende  Kraft  bald  mehr,  bald  weniger,  als  sich  durch 
Berechnung  der  lichtbrechenden  Kraft  der  gasförmigen  Bestand- ' 
theile  als  das  Mittel  ergiebt,  wie  dieses  vorzüglich  aus  den 
Bestimmungen  von  Du  long  ^  hervorgeht,  die,  weil  sie  im  Art. 
Brechung  des  Lichts  noch  nicht  aufgenommen  werden  konn« 
ten,  hier  vollständig  folgen  mögen.  Spalte  A  nennt  die  ein- 
fachen und  zusammengesetzten  gasförmigen  Stoffe ;  B  giebt  die 
durch  die  Beobachtung  gefundene  lichtbrechende  Kraft  an,  die 
der  Luft  gleich  4  gestützt ;  C  die  lichtbrechende  Kraft,  welche 
die  zusammengesetzten  Gase  nach  der  Berechnung  zeigen  soll- 
ten ,  wenn  dieselbe  gerade  das  Mittet  von  der  der  Bestandtheile 
betrüge;  D  ihr  specifisches  Gewicht ;  endlich  ist  noch  unter  C 
das  specißsche  Brechungsvermögen  hinzugefügt,  welches  durch 
t)ivision  der  lichtbrechenden  Kraft  mit  dem  specifiscfaen  Ge- 
wicht erhalten  wird. 


M    Bullet,  pliilom.  1S25.  p.  132. 
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DoLOB»  schlitfst  aus  diesen  Zahlen ,  dafs,  wenn  die  nene 
Verbindung  saurer  Natur  ist,  ihre  lichtbrechende  Kraft  unter 
dem  berechneten  Mittel  steht,  wenn  sie  dagegen  alkalischec 
oder  neutraler  Natur  ist,  über  demselben.  Jedoch  macht  die 
Salznaphtha  eine  Ausnahme.  Mit  der  Hinzufügang  der  Spalte 
£  bezweckte  ich  Folgendes.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Bra- 
chungskraft  der  Stoffe  um  so  gröfser  ist,  je  gröfser  ihre  Dich- 
tigkeit und  Verbrennlichkeit,  so  mufs  letztere  gefunden  wer« 
den  können  durch  Division  der  Brechungskraft  mit  dem  spe« 
Ölfischen  Gewichte.  Die  in  der  Spalte  £  enthaltenen  Quotien- 
ten entsprechen  in  der  Hauptsache  dieser  Ansicht,  indem  z.B» 
der  Wasserstoff  die  gröfste  specihsche  Brechungskraft  be- 
sitzt und  der  den  brennbaren  Stoffen  am  meisten  entgegeD- 
gesetzte  Sauerstoff  die  kleinste.  Auch  die  übrigen  Zahlen 
stimmen  hiermit  iiberein;  nur  sollte  die  Brechungskraft  des 
Schwefelkohlenstoffs  geringer  seyn,  als  die  der  Hydrothion- 
säure,  da  sich  im  ölerzeugenden  und  Kohlen wasserstofigas  der 
Wasserstoff  brechender  zeigt,  als  der  Kohlenstoff,  und  im 
Schwefelkohlenstoff  die  Atomzahl  des  minder  stark  brechen- 
den Schwefels  doppelt  so  grofs  ist,  als  die  des  Kohlenstoffes, 
und  vorzüglich  sollte  die  specifische  Brechungskraft  des  Stick- 
oxydulgases geringer  seyn,  als  die  des  Stickgases,  da  der  Stick- 
stoff durch  seine  Verbindung  mit  Sauerstoff  an  lichtbrechen- 
der Kraft  verlieren  mufs. 

Farbe.  Farblose  Stoffe  erzeugen  meistens  ärblose  Ver-* 
bindongen,  doch  liefert  der  farblose  Stickstoff  mit  dem  farb- 
losen Sauerstoff  die  blaue  salpetrige  und  die  rothgelbe  Unter- 
Salpetersäure,  und  im  organischen  Reiche  sehn  wir  ans  Koh- 
lenstoff, der  wenigstens  im  Diamant  farblos  erscheint,  Was- 
serstoff, Sauerstoff  und  zum  Theil  Stickstoff  mannigfache  leb- 
haft gefärbte  Verbindungen  hervorgebracht»  Gefärbte  Stoffe, 
wie  Schwefel,  Selen,  lod  und  Metalle,  liefern  unter  rfnandei 
meist  gefärbte  Verbindungen,  doch  ist  z.  B.  die  Verbindaog 
des  lods  mit  dem  grauen  Kalium  und  des  gelben  Chlors  mit 
dem  grauen  Blei  oder  Silber  farblos.  Farblose  Stoffe  bilden  mit 
gefärbten  theils  farblose,  theils  gefärbte  Verbindungen ;  so  sind 
die  des  Sauerstoffs  mit  den  Alkali-  und  £rdmetallen  weifs, 
dagegen  mit  den  meisten  schweren  Metallen  mannigfach  g^ 
färbt«  £s  läfst  sich  bis  jetzt  aus  der  Farbe  der  Bestandtheüe 
nicht    im  voraus   bestimmen,    welofae  Farbe   di*  Verbindaog 
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bftbett  wird;  diese  iat  von  der  der  Bestandtheile  oft  durchaas 
Tersdütfden»  Das  rothe  Kupfer  bildet  mit  dem  farblosen  Sauer- 
stoff eia  braunschwarzes  Oxyd,  dieses  mit  der  farblosen 
Schwefelsäure  ein  weifses  Salz  und  dieses  mit  Wasser  den 
blaaen  krystallisirten  Kupfervitriol*  Das  graue  Chrom  erzeugt 
mit  weniger  Sauerstoff  das  grüne  Oxydul,  welches  mit  veri 
sehiedenen  farblosen  Sauren  theils  grüne,  theiis  violette  Salz« 
bildet,  and  mit  mehr  Sauerstoff  liefert  das  Chrom  die  rotb— 
gelbe  Chromsäure,  deren  Verbindungen  mit  Salzbasen  theils 
gelb,  theils  roth  erscheinen. 

f)  Chemische   und  physiologische  Verhält- 
nisse. ^ 

Die  neue  Verbindung  zeigt  meistens  ganz  andere  Affioi- 
tilen,  eis  ihre  Bestandtheile,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde; 
ebenso  zeigt  sie  auf  den  menschlichen  KiJrper  oft  ganz  andere 
Wirkaogen*  Weder  Schwefel  noch  Sauerstoff  zeigen '  Affini- 
tat gegen  die  meisten  Salzbasen,  dagegen  die  aus  ihnen  ge- 
bildete Schwefelsäure  sehr  starke.  Beide  Stoffe  gehn  mit  der 
Uaaen  Farbe  des  Lackmas  keine  rothe  Verbindung  ein,  wie 
dieses  die  Schwefelsäure  thut.  Auch  sind  sie  geschmacklos 
sod  ohne  ätzende  Wirkung,  wahrend  die  Schwefelsäure  äu- 
ßerst sauer  schmeckt  und  ätzend  wirkt.  So  bildet  der  in  je- 
der Beziehung  höchst  indifferente  Stickstoff  mit  Sauerstoff  die 
ätzende  Salpetersäure,  mit  Wasserstoff  das  scharfe  Ammoniak 
and  mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  narkotische  Blausäure. 
lue  giftige  Wirkung  vieler  Metalle  zeigt  sich  vorzüglich  erst, 
wenn  sie  mit  Sauerstoff,  Chlor  und  ähnlichen  Stoffen  ver- 
banden sind.  Werdion  diese  Eigenschaften  erst  durch  die 
Verbindung  hervorgebracht,  oder  liegen  sie  bereits  in  den 
fiiementea  versteckt  und  kommen  erst  in  bestimmten  Ver- 
bindangen  cum  Vorschein?  Weder  dieses  ist  bekannt,  noch 
ein  Gesetz,  aus  welchem  diese  Aenderangen  der  chemischen 
and  physiologischen  Verhältnisse  abzuleiten  wären. 

Während  nach  Obigem  durch  die  Verbindung  der  Stoffe 
ieoe  ohemisohe  und  physiologische  Eigenschaften  zum  Vor- 
sebein  konnseo,  so  können  hierdurch  andererseits  auch  ausge-* 
aeiehnete  Eigenschaften  dieser  Art,  welche  den  ßestandtheilea 
takeninea,  angehoben  werden.      Dieses  zeigt  sich  besonders 
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auffallend  bei  ief  Verbindang  der  Säare»  mit.  dmi  Sak&isen 
nnd  wird  unter  dem  Namen  der  Neutralisation  begriffen,  la« 
iem  sich  eine  Säure  mit  einer  Salzbasis  nach  einem  bestinm* 
ten  Verhältnisse  vereinigt,  so  heben  sich  wechselseitig  die 
entgegengesetzten  Eigenschaften  dieser  beiden  Stoffe  auf  und 
es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  neutrales  Ganzes*  Die 
Salzsäure  z*  B.  riecht  und  schmeckt  sehr  sauer  und  röthet 
Lackmus ;  das  Ammioniak  riecht  und  schmeckt  stechend  alka* 
lisch  I  stellt  die  blaue  Farbe  des  durch  Säure  gerötheten  Lack- 
mus wieder  her,  röthet  Curcuma  und  grünt  Veilchensaft, 
welche  Farbenveraoderungen  durch  Säuren  wiederum  aufge» 
hoben  werden  können;  beide  Stoffe  wirken  in  concentriitez 
Gestalt  ätzend  auf  den  thierischen  Körper,  jedoch  auf  ver- 
schiedene Weise.  Bringt  man  nun  wässerige  Saltsäor^  und 
Ammoniak'  nach  dfm  richtigen  Verhältnisse  zusammen,  wie 
dieses  durch  Prüfung  mit  Lackmus-  und  Curcumapapieit  ge« 
funden  wird,  so  erhält  man  ein  ganz  neutrales Gr«misdi ,  eine 
Auflösung  des  Salmiaks  in  Wasser,  welches  weder  Laokmas 
noch  Curcuma  röthet.  weder  sauer  noch  alkaliscli  riecht  and 
schmeckt,  einen  geUnd  salzigen  Geschmack  besitzt,  nickt 
ätzend  wirkt  und  ohne  Schaden  in  gröfserer  Meng«  verschkiekt 
werden  kann.  Es  haben  sich  also  hier  die  beiden  Stoffe- neu« 
tralrsirt;  es  ist  eine  neutrale  Verbindung  gebildet,  es  ist 
Neutralität  i  chemisches  Gleichgewicht,  chemische  Ifidifferemm 
eingetreten,  und  das  Verhältnifs,  bei  welchem  diese  wechseh^ 
seitige  Aufhebung  der  entgegengesetzten  £ig«nachafu»-.  «flit 
vollständigsten  eingetreten  ist,  wird  der  Neutralisationspuaet 
genannt.  Würde  zu ,  diesem  neutralen  Gemisch  etwas  Salc^ 
säure  mehr  gefügt,  so  würden  ihre  Eigenschaften  wieder  doreil 
saur.en  Geschmack  und  Lackmusröthung  erkennbar  seya,  M 
würde  vorwalten^  vorschlagen  oder  im  Ueberstihufs  VDf* 
banden  oder  es  würde  daä  Ammoniak  mit  Salzsäure  UbersSi^ 
tigt  seyn,  und  ebenso,  nur  umgekehrt,  beim-Zosats  Vfi^  st* 
was  Ammoniak  zum  neutralen  Gemisch»  , 


i<r 


Anhang   zur   Qualitätsänderung« 

Obgleich  die  Eigenschaften  einer  Verbindong  wessotlicli 
von  ihren  Bestandtheilen  und  dem  Verhältnisse  ^  woitacii  dis^ 
selben  zusammentreten!  abhängen,  so  haben  doch  die  neueran 
Erfahrungen  gezeigt,   dab  nochiandere  Umständt  hierauf  sin-" 


.VerwaodtJcliafL  iQüi 

iii&to,  imA  iA  TMUndongea  exkliraii  fctfoaMi,  mm  d«a- 
wibtB  BttUaJlfcMleo,  gtnaa  nach  dMU«lb«ii  Vethältnisse  so« 
murnrngm^tatf  Qsd  doeh  yo«  akweidifladkn  EigeBfchaftMU 
Ottb«  laiMD  iioh  folgead«  Fälle  nnunchtid«!!. 


A»  Abweiehende  Eigenschaften  der  Verbin- 
dungen,  die  «ich  au«  einer  verschiedenen 
Aneinanderiagerung  ihrer  susa^menge- 
«etzten  Atome  erklSren  laaaen« 

a)  Dimorphifiniii« 

Wie  bereits^  gezeigt  wurde,  lo  kdonan  dicMlben  StofiV, 
iowoU  einfache  f  ab  xoMnneiigefetste^  in  Gastaltan  anachiafsaD, 
wtlcha  swai  ▼artchiadanen  Kryttalkystaman  angehören,  oder, 
waon  anch  damaalban,  doch  mit  solchen  Winkaivarschiedan« 
baitaa,  dafs  sie  nicht  auf  einander  saräckgafährt  werden  kdn* 
■an»  Es  worde  anganomnan,  dafs  diäte  varschiadaae  Form 
fon  dar  Art  absnlaiten  ist,  wie  sieh  die  Atome  dar  krystaUi- 
nrtatf  Malaria  an  einander  lagern^  wu  Toi^ziiglich  von  dar 
wibrand  daa  Krystallisirens  statt  findenden  Temparatnr  abbin-' 
gig  ist,  nnd  gasaigt,  dab  mit  dar  verschiedenen  Gestalt  Ab« 
wticbongen  im  spacifischan  Gewicht,  in  der  Farbe  nnd  an« 
dam  Biganschaftsik  verbanden  sind.  Als  Beispiele  von  snsam« 
iMngesetzten  Materien,  welche  Dimorphismus  seigen,  wurden 
genannt:  kohlensaorer  Kalk  (im  Kalkspath  nnd  Arragonit); 
Doppalt*Schwefal-rEisen  (im  Schwefelkies  und  Strahlkies);  Ti« 
taaozyd  (im  Rntil  nnd  Anatas);  Bittersalx  und  Zinkvitriol  (in 
Kiystallen  des  swei«  und  swei-  nnd  in  Krystallan  dea  swei* 
nnd  eingliedrigen  Systems);  schwafelsanres  and  selensanrea 
Nickeloxyd  (in  Krystallen  des  viergliedrigan  und  des  swei« 
and  sweigliedrigen  Systems)  und  doppelt -phosphorsanres  N** 
troa  (in  swei  verschiedenen  KrystaUraihan  des  swei-  und 
swaigUadrigen  Systems)»  Hierza  kommen  noch  folgende  neuere 
Erfahrungen« 

Das  Knpferozydnl  seigt  im  gewöhnlichen  Rothknpfaranc 
das  regalmäfsige   Oktaeder    nnd    endare    Formen    des   regel- 
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flBMfiiigm  SyvttiBs  {  dagegen  in  il«r  KupCMMülll»  mm*  S<l€COw< 
MM  ragefantfsig»  SMh«Mdtige  8fiaie ;  $hö  derielb«  Oimof^ 
«ms,  w»  baim  matAlUsclMa  Kupfer.  ÜMh  den  Btfobtfuhln» 
gen  von  Haybs^  und  von  FAAjfKnvnviH'  ickiefü^  dts  Eli^ 
fach  - lod -  Quecksilber  ans  seinen  Anflösungen  sowohl,  als  bei 
der  Sobliination  in  sehr  gelinder  Wärme  in  schari#eiirothfD 
Krystallen  des  viergliedrigen  Systems .  an , .  dagegen  boi  seiner 
Soblimation  in  höherer  Temperatar  in  schwefelgelben  rfaott* 
bischen  Tafeln  des  swei--  nad  eingliedrigen  Systems.  Die  M>- 
then  Krysulle.  werden  bei  yedesmaligem  firwärann  gdb»  befaa 
Erkalten  wieder  roth«  Die  dnrch  Sublimation  erhaltenen  gel- 
ben Krystalie  bleiben  beim  Ckkal^iq  ipnTwrändert ;  aber  bei  der 
schwächsten  Reibung  oder  Berührung  mit  einer  Spitze  fifertt 
•ich  der  bonikrle  Pnnct  scbaviadiroth ,  und  diese'  Rlrbang 
pflanst  siek  unter  niner  Bewegung ,  wie  wenn  die  Masse  be^ 
lebt  wnf e ,  dur^  den  gansen  KrystaHhanfen ,  so  weit  er  tn- 
semmenhängf ,  fort.  £s  bleibt  hier  die  lufsere  Form  der  gal- 
ken  KrystaUe ,  während  die  cosammengesettten  Atome  dleselbs 
wechselseitige  Lage,  wie  sie  den  rothen  Krystallen  snkonnnl^ 
angenommen  haben  müssen,  womit  die  rothe  Färbung  g^g^ 
ben  ist;  «s  sind  gelbe  Afteilarystalle.  Snblimirt  man  ein  Ge- 
menge Ton  rothen  und  gelben  Krystallen  bei  so  gelinder  Wär- 
me, da&  erstere  ihre  Farbe  nieht  ändern,  so  sublimiren  sich 
rothe  nnd  gelbe  Krystalie  nngleieh;  letatere  kennen  nicht  ans 
den  rothen  KTyMallen,  die  man  erwärmte,  gebildet  se3m,  ds 
die  Erwärmung  unter  ihrer  Parbenveräaderung  blieb.  Hier* 
aus  sd^lieTst  FnAnK.BVHirM,  dafs  die  gelben  KrystaUe  absot* 
che  verdampfen  und  der  Dampf  der  gelben  Ton  dtfm  der  ro* 
ihen  Tersohieden  sey.  5olhe  nicht  Tielleicht  die  TVsmperator 
so  in  der  Mitte  gestanden  haben,  dafs  sich  an  kahleren  Oiien 
ffothe,  an  etwas  wärmeren  gelbe  Krystalie  aus  dem  Dampfe 
▼erdichteten?  Andere  interessante  Beobachtungen  von  Paaa* 
KKiHBiM^  bestehn  in  Folgendem.  Ltfst  man  einen  Tropfen 
von  in  Wasser  gelöstem  saipHersaurem  Kali  auf  einer  Glas- 
plattn  verdunsten  «nd  beobachtet  die  rieh  bildenden  Kiystails 


1  Poggendor£Pi  Ana.  ZXXIV.  528. 

2  Silliman  Amer.  Joaro.  T.  XVI.  p.  174. 

S  Jahresbericht  der  echlesitehea  GetelJschaft  1887.  S.  ti> 

4  Poggeodorr«  Auii.  XL.  4a7. 
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«^«0  Kiyttalito  d«ft  sw«i'-  and  zw^gUa^ngfo  Systwus,  ii|^ 
Wftkbtti  d«r  Salpeter  gewitfiDliGh  erjchräl,  auch,  viale  stqoi-^ 
ple  IUioinbo«der  bHdan^  welche  mit  denen  dee  salpetercearea 
Netroii«  übereinctimoieD. 

Hieniie  ergiebt  sich  sagleieh  def  bomorphismiie  von 
Kau  ond  Natron*  Da,  wo  eich  die  Kiyatelle  der  zwei  ver-- 
iciiifdenen  Syateme  nähern,  runden  sich  die  rhomboedrischen 
ab  9]^  Teitoh winden  aUmälig,  währei^  sich  die.  prismati- 
sehan  enf  ihre  Kosten  vergrtffsern,  woU|  weil  erstere  lösli- 
ahar  aind,  ab  letzteire.  B0riihren  sich  beide  Krystellerttn ,  so 
weidan  die  rhomjioadrischetn  sogleich  trübe  nnd  zextallf  n  in 
ptiMiatiseba  KJryst^Ue,  die  sieh  ebenfalls  ausbreiten,  so  dafs 
an  Ende  alle  9hoQ;iboeder  verschwunden  sind ,  aufser  bf i  sehr 
flache^  Tropfen,  wo  die  Flüssigkeit  um  die  Rhoipboeder  her- 
nm  verdunstet,  bevor  dia  Umwandlung  erfolgt  ist  Die  trock- 
nen Rkocaboeder  bieiban  uovei:Sndert,  aufser  beim  Kisan  mit 
eiaem  priamstischeq  SalpateikiystaU  oder  einer  Nadal,  wo- 
duck  sie  bei  unveränderter  äoTserer  Gfstak  und  kanm  merk- 
Mdiar  Trübung  in  ein  Aggregat  von  priamatischen  Kryaullan 
vnwandelt  werden,  so  dafa  sie  in  einer  gesättigtfn  Salpeter- 
Ifinmg  prismatisch  fortwachsen*  Au^h  durch  Erfaitzpng  -  weit 
ii^t  llOPGi  weiden  dla^  Rhomboeder  auf  glaiche  MTeise  ver- 
ledert,  _8o  wie  euch  aas  einer  heifseii  Salpeterltfsaog  bioh 
pisnatäicka  KrystaUe  aaballan  werdnn. 

Die  Umstände,  unter  welchen  der  kohlensaure  Kalk  ent- 
wsdar  alz  Kalkspath  (in  Rhomboedern  von  2973  specififchem 
Oewilht)^,  oder  als  Aiyagpnil  (in  hürtern  Rectanguläroktsederu 
oad  andern  Grestalten  von  2992  speoifischem  Gewicht)  krysial- 
Ksirt,  sind  von  6«  Ross^  ganau  ansgemittelt«  Läfst  man  eine 
AaflOsnng  des  kohlenssoren  Kalks  in  Kohlensäure  haltendem 
Wasser,  bei  gawtiiidiabar  Temperatur  verdunsten,  so  erhält 
«MD  btoia  Kalkspath  in  meist  entseheitelten ,  primitiven  Rhom« 
boedern;  dsmpft  man  dagegen  die  Auflösung  im  Wasserbade 
sb,  so  erhalt  man  Arragonit  in  sechsseitigen  Säulen,  mjt  we- 
nigen Kelkspathkrystallen  gamengt,  weil  anfangs  die  Hitzti 
der  Flüssigkeit  geringer  ist.  Mischt  man  bei  gewöhnlicher 
Temperatur   wässerigen    salxsanren  Kalk   mit  wässerigem  koh^ 
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laBsaomn  Ammoiiiak ,  so  entsteht  zuerst  ein  ▼oTominlfser  116%- 
kiger  Niederschlag  von  kreideartigetn  kohlensaurein  KalK,  '^^al- 
eher,  wenn  man  ihn  sogleich  auf  dem  Filter  ssmmelt,  wäscht 
und  trocknet,  unverändert  bleibt,  ein  specifisches  Gewicht  von 
2|716  besitzt  und  sich  uater  dem  Mikroskop  aas  kleinen  an« 
durchsichtigen  Körnern  bestehend  zeigt  (dieses  ist  woM  amor* 
pher  kohlensaurer  Kalk),  welcher  jedoch,  wenn  er  einige  Znt 
in  der  salzigen  Flüssigkeit  bleibt ,  zu  mikroskopischen  Kr3rstal^' 
len  von  Kalkspath  von  2,719  specifischem  Gewicht  zasammen- 
gaht.  Werden  die  genannten  Salzlösungen  kochend  gemischt 
und  bHngt.  man  das  kohlensaure  Ammoniak  zum  salzsauren 
Kalk,  so  erhält  man  Arragonit  mit  etwas  Kalkspath  gemengt 
Fügt  man  dagegen  den  salzsauren  Kalk  zum  kohlensauren  Am*' 
moniak,  so  erhält  man  Arragonit,  aus  besonders  kleinen  Krf^ 
stallen  von  2,949  specifischem  Gewicht  bestehend.  Wetdeil 
diese  Krystalie  aber  nicht  sogleich  auf  dem  Filter  gesammelt/ 
ausgewaschen  und  getrocknet,  sondern  bleiben  sie  in  itt 
Flüssigkeit,  so  gehn  sie  nach  dem  Erkalten  derselben  allmalig, 
in  8  Tagen  vollständig,  in  Kalkspathkrystalle  über;  unter  rei- 
nem Wasser  erfolgt  diese  Umwandlung  viel  langsamer.  Schmelzt 
man  kohlensauren  Kalk  unter  starkem  Drucke  nach  Hall's 
Methode,  so  krystallisirt  er  beim  Erkalten  immer  zu  Kalk- 
spath. Ein  gröfserer  Arragonitkrystall  zerföllt  bei  schwacher 
Glühhitze  ohne  Gewichtsverlust  zu  einem  weifsen  undurcfi'^* 
sichtigen  gröblichen  Pulver,  dessen  specifisches  Gewicht'  ridk- 
noch  2,706  beträgt.  Also  krystallisirt  der  kohlensaut^'  Käft 
in  der  Gestalt  des  Arragonits  ungefähr  bei  100^,  dagegen  so^ 
wohl  bei  niedrigerer  als  bei  htfherer  Temperatur  aJs  Kalk- 
spath. 

b)  Amorphismus« 

Die  Lehre  vom  Amorphismns  ist  erst  in  neuerer  Zeit  durch 
Fuchs  ^  entwickelt  worden,  dessen  Beobachtungen  und  Ansichten 
in  dem  Folgenden  mit  einigen  Zusätzen  benutzt  sind.  Bin  fester 
Körper  erscheint ,  entweder  blofs  '  krystallinisch ,  oder  blofs 
amorph^  oder  tritt  auch  bald  krystallinisch,  bald  amorph  anP, 
je  nach  den  Umständen,    unter  welchen  er  ans  dem  flussigen 


1    Schweigger's  Joou.  Th.LXI[.  S.257.  LXyil.  8. 418,   Poggen- 
dorfTt  Ann.  XXXI.  577. 


Za^t«D4»  in  <W  f^Pf^  Sbexgtlit ,    imd  ntoh  seiner  arsprüog-« 
Gehen  Geotigtkeit  fiir  die  Annahme   dieses  oder  Jenes  Zastan- 
dee.     In  amorphen  Zustande  gebt   den   festen  Körpern  nicht 
Bor  die  8n{serliche  Krystallform  ab,  sopdern  auch,    selbst  bis 
•af  ihre  kleinsten  Theile,  jede  Art  von  krystallinischer  Textur; 
»ieseigen  keine  doppelte  Strahlenbrecbang,  keinen  Blätterdurch« 
gang  nnd  keinen  körnigen,    sondern  einen  moschligen  Bruch. 
Marmor  ist  kein  amorpher  Körper,    sondern  ein  Aggregat  von 
kleinen  anausgebildeten  Krystallen.     Glas  ist  amorph,     Komml 
am  nnd  derselbe  Körper  in   beiden  Zuständen  vor»,    so  ist  er 
im.  krjstallinischen  immer  specifisch  schwerer,  härter  und  mei- 
stens a^ch  weniger  löslich,  als  im  amorphen.     Es  scheint  da- 
her,   dafs  sich  im  ersteren  Zustsnde  die  Atome  mehr  nähern, 
als  im  letzteren.      Die  Ueberfiihrung   eines  Körpers   aus  dem  - 
•Borphen  Zustande  in  den  krystallinischen   nennt   Fuchs   die 
Tmnsjormaiian  nnd  die  aus  dem  krystallinischen  in  den  amor* 
phen  die  D§fornuUion  oder  EnMaltung. 

Ein  amorpher  Körper  kann^  enlslehns 

1)  Durch  Schmefzung,  die  dann  V^rgltuung  zu  nennen 
irt.  ^o  die  gewtShnlichen  Glasarten,  viele  Schlacken >  Obsi- 
dian,  Pechstein,  Perlstein,  Bimsteio,  verglaste  Boraxsäure, 
Phosphorsänre«  arsenige  Saure,  Arseniksänre  o.  s.  w.  Alle 
die  Körper,  die  nach  dem  Schmelzen  amorph  erstarren,  zei- 
gen einen  sähen  Fhifs.  Diese  Zähigkeit  scheint  der  Grund  zu 
•qrn«  wanim  sich  die  Ateme  während  des  Erstarrens  nicht 
so  sQsammenkgern  können,  om  eine*  krjslellinische  Masse 
an  Kefern.  Msn  kann  als  Begel  annehmen,  dafs,  wenn^  eine 
geschmolzene  Materi»  nach,  dem  raschen  Erstarren  durchsich- 
tig erseheint)  sie  kmorph  ist,  dagegen  krystallisiit,  wenn  sie, 
inewoU  me  während  de»  FKelsene  kkr  erschien,  beim  ErkaN 
ten  irnbe  oder  imdnrcksichtig  wird,  wie  n.  B,  KaKhydrat; 
dann  die  vielen  kleinen,  nach  verschiedenen  Richtnngen  durch 
oeander  gew^ebsenen  Kryslalle  müssen  eine  cenfnse  Brechung 
and  Zorückwerfung  des  Lichts  veranlassen*  Nach  einer  Be- 
merkong  von  Gni^BAM  scheint  beim  Erstarren  zu  einer  amor* 
pben  Masse  weniger  Wärme  entwickelt  zu  werden,  als  beim 
Kiystallisiren  ,  wenigstens  entwickelt  das  doppelt- phosphor*- 
Mure  Natron  nach  dem  Schmelzen  beim  Erstarren  weniger 
Hitze,    als  dss  doppelt -arseniksaure  Natron;  ersteres  erstarrt 
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%n  eiiietD'JlarehBichdgen  Glase,  letzteres  ktt  \iimir  vhäbm^  mir 
durchsichtigen,  aus  Fasern  ttisammeogesetzieii  Masse« 

2)  Durch  Abdampfung  seiner  Losung.  Eine  Aufitfsaog 
des  Gummi's,  Leims,  Bii^eiTsstoiTs ,  Wasserglaises  u.  s.  w.  ia 
Wasser  und  der  meisten  Harse  in  Weingeist  läfst  beim  Ver- 
dunsten die  gelösten  Stoffe  amorpli  zurück.  Alle  diese  Stoffe 
sind  schon  in  sehr  kleinen  Mengen  des  Lösungsmittels  löslich, 
sie  bleiben  daher  noch  völlig  gelöst,  nachdem  der  grÖfst» 
l*heil  desselben  Verdunstet  Ist,  und  bilden  eine  sehr  conceo- 
trirte,  dicke  Lösung,  deren  Zähigkeit  wiederukn  die  krjstsDi' 
nische  Anifinanderlagerung  su  hindern  scheint. 

3)  Durch  Fällung.  .  Die  meisten  voluminösen ,  gallertarti- 
gen und  schleimigen  Niederschläge  sind  wohl  als  amorph  va. 
betrachten»  Theils  behalten  sie  diesen  Ztts|ani.auch  bei  län- 
gerem Verweilen  in  der  Flüssigkeit  und  stellen  nach  dem  Äas- 
"Waschen  und  Trocknen  erdige  oder  durchscheinende  Massen 
von  muschligem  Bruch  dar,  z.  B.  Alaunerde  und  phosphor- 
saurer Kalk;  theils  sinken  sie  schon  In  der  Pldeeigkeit,  in  der 
sie  sieh  bildeten,  zu  einem  minder  voluminösen  Aggregat 
von  kleinen  Krystallen  zusammen,  wie  kohlensaurer  Kalk, 
Harnsäure. 


\ 


a)   Ainorphismus  einfacher  Stoffe« 

•  •      » 

Der  Kohlenstoff  zeigt  Pimorphismus.  Im  Oianiant  ond^Gla- 
phit;  der  Rub  und  die&ohle  übechaofkt  lassen  «ich  ab  amorph 
Kohlenstoff  bmraeiitlln*  Auch  der  dimorphe  Schwefel,  läfst 
4äch  amorph  erhaltf  n<»  wenn  man  ihn  wek  über  den  Sefamela- 
punot  erhitzt,  so  dafs  er  diekflüieig  wird,  und  dann  in  Wss- 
ser  gialst,  woriai  er  -ko^  «ioeili  weichen  byaciodu»tfaen  Gbst 
eistarrt,  welches  Aber  aUnülig  wiedar  krystaUinisob  l|l»d  ^ 
mit  undnrebsichtig  «od  gAb  wird.  Auch,  der  aas  vfwamVF^ 
Flüssigkeiten  gefillke  Schwefel,  die  SchwefeLiHlcb,t:icbsiiit 
si^h  im  amosphen  Zustande  %a  hafindeti.  Der  Phospher^  ia 
Dunklen  unter  Wasser  aufbewahrt«  aberzieht  sieh  mit^iM« 
weilsen  undurchsichtigen  Pulver,  welches  zwar  vo»  Ps^ovsi 
für  ein  Hydrat  des  Phoa^hors  erUärt  wurde,  aber  nach  E 
Rosz^  reiner  Phosphor  kk^  nur  von  einer  andern  Aggr^stioO} 
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und  zwiaobtffi  40^  mril  50^  oh»e  ^Gtwilriittibiitbme  zu  ge<* 
wlShnlidieai  Phosphor  züMimneiisohnMlzMid,  Einer  -ditosor 
bödep  Zwtäitda  des  Phosphors  mtfchtis  oiii  amorpher  sejov 
Dfts  QogflgläfatB  Siliciuni  ist  beim  Erhitzen  in  der  Luft  Ter* 
bftimlichy  des  kovor  in  Wssserstoffgas  geglühte  nreht)  wah|^ 
äpheinKch  nlt  etstert»  amorph,  {etsteires  kryitalliniach  nnd  da« 
ant  cohMseDter.  !>•#  anffelleodea  EigeDSchaftetn  des  Platin-* 
sthwäm.^  laas^  es  taut  Wahrsehendietteil  th  niioi|dies  Pta^ 
UA  betnchsen*  : 

« 

ß)  AmorphismiiB   zusammengesetzter  Stoffe. 

fis  BoTIen  hier  blojs  diejenigen  Verbindungen  betrachtet 
werden,  Spfrelche  iowohl  krystallinls^h  ats  aueh  amorph  vor- 
kommen, da  ja  voi'zägUch  nachget^Sesen  werden  soll,  dafs 
bei  gleicher  Ü'fisebung  verschieden^  Etg^schaVten  gegeben  seyn 
k9nneh.  Üer  Quarz  hat  '2^69  sp«<$iflsches  l^ewicht  nnd  dop~ 
petfe  Si'rahlenbrechubg ,  Itfst  sich  tonr  ^enig  in  kochendem 
,  Witlserif^em  Kati  ^nd  erhSnel,  nocli  s6  fein  gepulvert «.  nicht 
mit  Kalk  unter  WasseK  Der  Opal  hat  9,09  specifisches  Ge-^ 
wicht  und  einfache  Strahlenbrechung,  lOst  sich  leicht  in  ko- 
chendem Kali  und  erhärtet  mit  Kalk  unt^  Wasser  zu  einem 
MOHt).  Btfida  Mihet«1i«n  sind  Kiesebtde-;  idoch  hMlt  der  Opat 
5  hh  tO  l^foceiit  Wätoer,  nnd  von  diesem  wurde  die  Ver- 
schiedenheit abgeleitet,  indem  ifeiati  den  Opal  als  Ktfeselerde-i 
Ifydhit-^bttraclitete.  PUr  (rfne  solche  Aauahm^  ist  jedoch  ifiv 
^siietgAalt  des  Opals  zu  'gering  und  zu  veründerlich«  Fuchs 
^mik^kit  dah«r  d%n  Opil  als  aaborphe  Kiesel#rde,  wofiif  noch 
%^t!hl^,  dafe,  wenn  man  aus  Ihm  durch  GInhhitie  alles  Was- 
Mr  atisgetrieben  hat,  er  fast  Boch  dasselbe  Ansehn  besitzt,. 
Vis  zuvor  j' und  sitli  noch  fast  «bens»  lefcbt  in  Kali  Iffst.  Die 
'Aeiiisch  dtnrgMetit»  Kieselerde,  auch  geglüht,  verhalt  sich 
)l6^nk  Kali,  wie  der  Op^I,  nnd  irt  daher  ala  amorphe  ftn  be« 
ti%(Alen«  Gbalcedon  nnd  Feuerstein  sind  Gemenge  von  Quam 
niiid  Opal ,  welcher  letztere  sidi  durth  Kochen  mit  Kati  ans- 
Min  tarst,  Wo  der  Quart  Tom  Ansehn  des  Kasahelöngs  zu- 
yfiincblerot» 

Erhält  man  grünes  Glas  mehrere  Stunden  bis  Tage   be» 

tiaer  Teapurator,    in  dar  es  gerade  wnidb  wird ,    w^el  man 

■■    ' 

1    8.  Art.  PlalM.  Bd.  TIK  8.  50a 
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e«  gewfJhAlioIi,  damit  ••  nicht  »uia»M»aiiB|c»  oat  §Mm9  Vom 
Terliere,    mit  irgend   einem  nnschmtlzbaren  Polver  fest  um* 
giebt,   dessen  chemische  Natov  übtigeiia  gan»  gleichgjöltig  ist, 
s.  B.  mit  Kohle,    Bisenoxyd,    Bcinsiohe,  -Sand  n*  s.  w«,  se 
wird  eS|  von  aufsen  nach  innen  foitsehieitend,  trübe  ond  fi«  ' 
aerig,  and  ist  endlich  voUständig  in  das  jReoMnwr'anAe  Pareti* 
lan  verwandelt,  welches  weifs,   wenig  dnrchscheinend,  msiit 
von  faserigem  Brache,  übrigens  specifisch  schwerer,  strengflüssigst 
and  bei  weitem  hSrter  ab  Glas  ist,   am  Stahl  Fonke«  gisbt, 
Wärme  nnd  Elektricitat  besser  leitet,  daher  beim  Reiben  nicht 
elektrisch  wird ,    nnd  welches  auch  bei  raschem  Temperatur- 
Wechsel  nicht  so   laicht   springt.      Diese  Veränderong  erfolgt 
ohne   merklichen  Gewichtsverlast  nnd   ist  wohl  davon  absa* 
leiten,     dals  während  des    länger   daaernden    Zastandes    der 
Weichheit  die    das   Glas    constitairenden    sasammengesetsten 
Atome   sich   dichter  und  in  der  Art  an  einander  legen,    dib 
Krystallbildang  erfolgt    Doch  ist  hierza  nö(|iig,  daCi  das  Glas 
bestimmte  Bestandtheile  in  bestimmten  Verhältnissen   enthalts, 
daher  nicht  alles  Glas,    nnd   in   der  Regel  nicht  daa  weifse^ 
dieser  Veränderong  fähig  ist  und  daher  auch  wohl  im  Rasa* 
mar'schen  Porcellan  häufig  amorphe  Glastheile^    den  kryatall»* 
nischen  beigemengt,    übrig   bleiben  mtfgen.      Sohmelsl  asan 
Reaamur'sches  Porcellan  von  2,80  specifischem  Gewieht^  s»  li^ 
fert  es  nsch  Guttov  MomvcAu  ein  Glaa  von  2^025  apeeifi« 
schem  Gewicht,    was  aber  allerdings   nieht  darchsiehtig ,  soOp» 
dern   bedeutend   getrübt  ist»      Aach  mir  lieferte  mn  Splitlsr 
Reaamur'sches  ProceUan ,    auf  Platindraht  vor  dem  Ltfthrohre 
geschmolsen,    nach  starkem  Blasenwerfen   ein  staik  getrobies 
Glas.    Also  scheint  doch  einige  chemische  Aendenusg  bei  die- 
ser Entglasung  vorgegai^an  za  ^aeyn  K     Basaltf^  der  ein  if* 
gregst  voo  KrystsUkörnern  ist,    sehmÜst  na  einem  ackw^^tsn 
Gla^e;   dieses,  längere  Zeit  in  der  Glühhiue  erhaken^   wirf 
wieder  feinkörnig  und  undorchsichtig«      Fucna  schmolx  doieb 
starkes  Fener   ein   Gemenge  von  Thon,    Kalk  nnd  Abgoft« 
eisen  zu  einer  schwanen  8cbla^<|..;cospmmen;    ala  diese  j^ 
doch  beinahe  abgekühlt  war,    so  ward«  aie  gleiehaam  lefcsn- 


1  TergU  Liwifl  phyi.  ehem.  Abbandl.  tbera.  Ton  Ke&iits  8.IK. 
Darticdss  Ann.  deChin.  T.L.  p.825.  Gottoi  Morviac  Ann.  4e  dM 
T.  LXXXIII.  p.  118. 
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dig  vaik-MivAtk  i»  mmAg  A^gtnbttolseQ    cii   ri^em   giaiieii 

Vegavka  iiiid'K|J||gfeiftiial  tebeii  dieselbe  chemische  Za* 
iMU»«Memog}/  aemeBtUch  giebt  die  Analyse  des  Vesaviens 
voei.Wiloifliisse'iied  des  grooen  Grettits  «bendsfaer  fast  das- 
lelbe  lUmltet,  necli  der  Fdrmel:  CaO  -f  Äl^O^rf-  3SiO^ 
aar  dab  hei  beiden  ain  TheU  der  Alaunerde  durch  das  der- 
adbea  ieoaaorphe  Bisenoxyd  vertreten  ist.  Die  KrystalU  des 
VcsQvieBS  gehöret!  "dem  viergliedrigen,  die  des  Granats  dem 
i^aÜrea  Systeoae  an  4  specifisehes  Gewicht  der  erstcren  ^,63» 
i«f  letslerea  3|4*  Dieselbe  Verbindung  nun ,  walche  fähig 
ist,  in  den  beiden  Gestalten  des  Vesnvians  und  Granats  Di- 
MerpUsmns  tu  ^igetf,  Jtfst  sich  auch  im  amorphen  Zustande 
erhalten«  Man  mtfge^  den  Vesuvian  oder  den  Granat  schmet- 
saa^  so  erfaih  tnauf  wie  MAewtFS^  gezeigt  hat,  ohne  6e- 
wichtsverloat  impaer  gena  dasselbe  Producta  nämlich  ein  Glas 
von  detielben  grünen  Favbe  und  Durchsebeidheit ,  wie  die 
der  kiystalUsirton  Mineralien,  aber  weicher  und  von  nur  2,95 
spedifischem  Gewicht,  so  dafs  bei  diesem  Uebergaoga  aus  dem 
hrysiallinisciMii  in  den  •  amorphen  Znstsnd  eine  Ausdehnung 
an  bmaabe  ^  sMUr  findet.  Zugleich  zeigt  sich  dieses  Glas  in 
Salasiam  .UeUeh,  w|U»eBd  ea^die  beiden  ktystalUsirten  Mine* 
laÜan  nicht  aind.  fitocb  mehnm  andere  Kieselerde  habende 
Eeariim^  die  nadit  i«  SalasXere  Itfatieh  sind;  wecden  es  durcb 
fitthea^wolil  •BS'.deeselbe« 'Ui^aebek 

>.  Dia  imvGsoleeii^iüiblwärte  .mrsisnigc  Siinre  schmilst  im 
Hslaw  wegen '  höherer  Temperatne  au  -  eineifi  wasserhelkn 
Gkse  snaammen«  •  Dieses  waibe'  Arsenikglas,  bjsi  gewdhAli^ 
cbsff  Tempfraluf  Monate  lang  aufbewahrt«  wird  trübe  und 
eej^inb  wniis  und  nndurchsichtig»  Auch  hier  ist  es  wahrschein- 
Ub^  daüs  eiOf'Uebergang  aas  dem 'amorphea  glasigen  in  den 
bptalliniacben  Zustand  statt  findet,  nur  bleibt  es  anFfallend, 
difii hierbei  nach  GiriBouav  daa  spacifische  Gewicht  von 
3|738&  aaf  3|60S  abnimmt  und  siob  die  undurchsichtige  Säure 
in  k4lem  und  heiTsem  Wasser  etwas  reichlicher  löst,  ab  die 
gbs^,  wUupcnd  sonst  beim  '  amorphen  Zustande  geringere 
Diahtigkeit  and  leichteie  Ltfslichkeii:  sUtt  findet.  LeSst  man 
die  4och  duichsichtig^  Säure  in  kochender  v#rdüooter  Sala- 


1   PoMMderra  Aon.  XX«  477.    XXK  fia    XXil.  191. 
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oach  H.  Rosi^  jeder  sich  auischeidende'  KryiUÜ  bbbaft»  Di* 
ktyvtiltmrte  Sfiore,  iti  SftTsiirttr^  ffA»t^  zidgt  di«e4r  grich«^ 
Hang  Alcht^  desgbieheii  nieht  4ie  ^HgtiWii  SiidM)  mMlM 
si^  ündttrdhsitlitig  geWef dM  i»t|  -  Mifeer  wf lin  iie  niick  «um 
•raörpli«  Siür«  beifeikittßllt  «otfiMt.'  )nd#ftP  allKi  df»  glatip 
SKare  beim  Krystsllfeireri  aAs  ibVer  saUsmiH»!  LOsimg  is  kfjh 
efollinisthe  äbeirgeht ,  wird  Ltcht  frei.  Dieee  BHahrtMig  im,  i»* 
sofern  ettffattetfd,  als  8ie'xergt,'da(l  die  ^afto$«Hig  dm  auror- 
phen  SSnre  ron  der  der  IciysMIiniseiieft  VM^idiiediBii  ist,  4a 
dock  mit  detn  ÜiissigeQ  Zn^tand«  alfor  fTAferschied  von  Aelor^ 
ond  Krystalliniigch  iinfliejrtoi&  flk>lltek 

Die  BehKdptong  Vö»  BEKzin.iü1s,  dlifs  d%r  MiiwnlbnMi 
dieselbe  Zusammetts^tsang  wie  dal  graue  'Sc^wefekbtliDOa 
besitz  (8  b  8') ,  «weldie ,  ^ewöM  tue  'doroh  H.  RbtE^s^  Pii* 
k.iT^s'i»  uttd  meine  Versnolie  ^«stXtigl  ti^i4^  ilefMioeh  bk  auf 
die  «älteste  Zeit  wiederholt  bestrittMi  'worden  istV  eriiftit  derck 
die  Ansffchteü  and  V^sach^e  von  l^v^ciis  eine  «lene  BMtiti* 
gong  and  vollständig«  Anfklarang.  Nach  ihm  ist  das  graea 
Schwefelan^imon  die  Verbindung  im  krystallisiitenf  ^  der  Mio^ 
ralkermes  di«sa1b«  Verbindtvikg  im  Mioft>llStt  Zostande.  Es 
war'beridts  bekvtfiftt,  4arfs*^MiMn«lk«rmes9  i>is  sam  SAmdmä 
erhitet,  ohne  aths  Gswitkfsilttd^rttttg  lieim  Biicailea  fcw^gniiü 
SehwefftlantinKM  krywalliein:'  Yfmn  mkm  «imfakehiBt^fMrtM 
Schwefelantimon  schmelsC  «id  deim  i«  kakst  Waisargbtet 
«3  MrbXIt  taaA  4^ck  F^tms  aiM' «gitfntettde  dwkb^Maspe 
Vütk  masoMIgem  Brach«  owd^von  4>ll5  tpebi^cfc—i  Cewsshte, 
wttkrand  dn  des  graaen  ' Sehwefelantimons  4^  beträgt,  di^ 
itiil  dem  Kermes  ähnliches,  nar  ^twas  donUeree  rotfabrano« 
Pulver  lieieit,  währetad  dis  des  gVaota  Schweiftlfthtimons'giaB 
ist.  '  Die  rasch«  Abktihiaftg  deir  gesohmolsetoeB  Verbiodbag 
hindert«  abo  die  krystallinische  Zosammenfägimg ,  nnd  dar 
Kdl-per  bleibt  gr^fstentheils  amotph.  Oas  schwarte  SdiWeM«- 
qnecksilb^,  welches  ma<ii  du¥ok  FäMang  mnes  QueckaUber« 
o?tydsalses  mittelst  überschüssige«  Hydrothiomäm«  efhMr,  bat 
geaau  dieselbe  ZosatammisitvaDg)  wie  <^r  Zmiotar  (ligS]^ 
and  geht  dareh  SaUimatibn  in  dieeea  -ober ;  umgekehit  wird 
ttack  Fvc^BTS  feingeptttveMr  ZifDMibery    Ms  «MS  enlaagendaa 
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Tfiihilipnii  WnllUI  iiitil '  Mi&ti  te  IciIlMi  W^SSM  güfeiicliby    ia 

gfBgvwM  vom  Schwefifattiflaon,  das  kryttaffiDische  Schwefel- 
$MaSIber  rüth  und'  Surehtiditf g ,  des  amorphe  aber  se^iwatt 
nM  ottaQrclmcnlT^»' 

Endlich  scheint  auf  der  Transformation  oder  dem  lieber- 
{SDge  aus  dem  amorphen  in  den  krystallinischen  dastand  die 
nerkwurdige  Erscheinung  des  Erglimmens  vieler  amorphen 
Körper  beim  Erhitzen  zu  beruhen.  Werden  sie  fast  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  so  zeigen  sie  ein  lebhaftes,  von  dem  am  mei- 
sten erhitzten  Ponete  ausgehendes  und  sich  durch  die  gftnze 
Hasse  verbreitendes  Erglimmen,  und  sie  besitzen  nun,  wohl 
weil  ihre  Theile  dichter  fcrystallinisch  vereinigt  sind ,  gröfsere 
Harte  und  viel  gefingere  Löslichkeit.  Diese  Körper  sind 
theils  solche  j  welche  beim  Erhitzen  keinen  Gewichtsverlust  ^ 
erleiden  and  ursprünglich  amorphe  sjnd,  theils  solche ,  welche 
▼or  dem  Erglimmen  Wasser^  Ammoniak  u«  s«  w.  verlieren 
tmd  erst  durch  dietfen  Verlust  eines  ihrer  Bestandtheäe  In  ei« 
nen  peftsen,  amorphen  SBnstand  nbefgehn. 

Za  den  entern  gehört  der  Gadolinit  (kieselsaure  Ttter« 
leie),  dem  ^wifs  ttdl  Unreebt  eine  Kiystallform  sugesebrie-  ~ 
ken  winl|  dn  sein  nuscUiger  Bm^h  und  sein  obsidienartiges 
Imeekn  fir  den  amorphen  Zustand  sprechen.  Er  erglimmt 
W^ngfeigam  BehitBen  sehr  lebhaft  und  löst  sieh  iror  dem  Er- 
günman  eelur  leieht  in  Sahsänre»  naeh  demselben  selbst  bei 
awhitägigem  Kochen  nur  unvollstMndig. 

Körper,  welche  «war  ursprüngU^h  krystalliniscb  sind, 
aber  durch  den  mit  der  Erhitzung  bewirkten  Verlust  eines 
fiKcVtJgeren  'ßestandtheils  amorph  werden  und'  dann ,  'wenn 
Mo  tBtHiH^tsvMust  weiter  statt  findet,  bei  noch  stHrkerem 
Erhitzen  de«  fii^glimmen  zeigeft,  slrid  fofgeude;  Zirkoeirde- 
bydrat,  Titanoxydhydrat,  Tantalsäurehydrat,  Chromoxydul« 
bySrit,  Bfsenoxydhydraty  Hhodinmoxydhydiiit,  und  das  ba- 
Adh'-'dh^nlksaure  Eisenoxyd,  des  antimdnlg^aöre  Kobah- 
Arfd^  iH  üintimODsaure  Kobaltoxyd  und  das  attimohsaure 
KnpKtoxyd  im  gewSsserten  Zustande.  Erhitzt  man  diese  Ver* 
Midiriigen  hnt  so  weit,  bis  sie  aüi^s  Wässer  verloren  hsben, 
so  zeigen  sie  sich  fast  noch  so  gut  löslich,«  wie  Im  gewSsser- 
ten Zustande;   ist  aber  vermöge  stürkerer  Erhitzung  das  Er- 
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glimflüeii  riiig«liPeliB  ^  §o  smpn  lie  rui  gmagtaf  LSiBinMriit 
oad  oft  «neb  Firbenv«iäiiil«niiw«  VU  som  ErgUiaawii.  ^ddüt» 
ZirkoBwd«  Ukt  aich  in  keiner  Säave  nebe,  »aber  io  koobea^ 
dem  Vitiioldl ;  <Ui  vergUniiBte  Chrornoxydal  bt  bUssec  .g^fioi 
ab  znvori  und  Dar  noch  in  kochendem  VitriaUll  Ittilidi;  des 
verglimmte  Eisenoxyd  gleicht  en  Härte  nnd  Schwerltfslichkeil 
dem  gepulverten  Eiaenglenzy  vrelcher  krystellisirtes  Bitenoxyd 
ist;  während  die  genennten  entimonig-  und  entimonsauraa 
Salse  vor  dem  Erglimmen  sehr  leicht  durch  Salzsänre  zersetzt 
werden,  so  widerstehn  sie  nach  dem  Erglimmen  ihrer  Wir- 
kung fast  vollständig ,  so  wie  sie  auch  viel  blasser  gefärbt  sind, 
als  zuvor«  Nachdem  das  gewässerte  basisch -pbosphorsame 
Bittererde -Ammoniak  zuerst  bei  gelindem  Erhitzen  eil  es  Was- 
^er  und  Ammoniak  verloren  hat,  so  zeigt  es  bei  stärkerem 
das  Erglimmen.  Ebenso  verhalt  sich  das  bei  mäfsiger  Er^ 
hitzung  des  Berlinerblaus  oder  des  Einfachcyaneieens  in  einem 
DestilUrapparat  bleibende  Kohlenstoffeisen. 

Es  geht  hier«i}a  hervor^  dab  die  K(Jrper  im  amoiphen 
Zustande  mehr  Wärme  gebnade«  enthahen,  ab  im  kiystaUir 
nischen. 

'WahrscheinKch  ist  auch  der  Umstand,  daiii  Cjps«  i^ 
man  durch  gelindes  Erhitzen  entwässert  het,  mit  WiMer  iSr^ 
härtet)  nicht  eher  stark  erhitzter,  däraas  zn  erUären,  dafs  de^ 
entwässerte  Cyps  im  ersteren  Fall  in  amorphem,  'im  lettliNB 
in  krystalUnischem  Zustande  (ab  Anhydrit)  eüriickbleibt 

B.    Abweichende- Eigenfechaften  der  Verbin- 
dungen, die  aus   einer  verschiedenen  Zu- 
,,i(amnaenfügung  d^r   einfachen  A^oine   «a 
'    Unea^mmengeeei&teB  zu  erklaren  sind» 

Bei  den  dnroh  Dimorphism^ie  und  Amorphbmns  bewiik-» 
teo  Veirs^biedenbniten  der  Verbindungen  wurde  aagei^9imea| 
din  cnsammjengoietztea  Atome  haben  immer  dieselbe  Beschaf« 
fe^^it,  und  m  hiinge  iU|r,voa  der  Art  ab,  wie  sich  db  so* 
lammengeaetzten  Atome  an  einander  lagern»  ab  bald  djessTi 
bald  iener  kryatallinisebe,  bald  fmorpher  Zustand  eintrefft 
Hiermit  bangt  ausammen»  dafs  diese  durch  Oimorphismos  usd 
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AmorpttitMis  litr^^elnrtchf^ii  ▼ertehitdenlnileii  «ach  bei  efö«- 
bdito  St^fite  TorkattimeD  ktfnnen,  im  tuch  efnfoche  Atome, 
gincli  'den  snainimeDgesetstett ,  sich  tuf  verschieden«  Weis« 
«feiBMider  lagt^ro  Ictfoiteif)  und  dafs  diese  Verschiedenheiten 
l^ehoben  Wek^den  durch  SchAMlzung,  Verdampfung  oder  Anf* 
lAniDg  des  festen  Kffrpers,  wo  es  tlenn  von  den  UmstMn* 
dta  abhXogt|  in  welchem  Zastende  er  wieder  feste  Gestalt  an- 

BUBimt« 

Ander«  verhält  es  sich  mit  den  jetzt  sa  betrachtenden 
Veiaehiedenheiten ,  bei  welchen  als  Ursache  angenommen  wird, 
dafs  die  Art  oder  Zahl,  nach  welcher  die  einfachen  Atome  za 
einem  znsammengesetzten  vereinigt  sind^  verschieden  ist  Da— 
bar  k^pnen  sich  diese  Verschiedenheiten  blofs  bei  Verbindan- 
gen  vorfinden  und  sie  ktfnnen  anch  beim  Uebergange  der 
VerbiodangeQ  in  den  flüssigen  Zastand  unverändert  bleiben; 
denn  die  einmal  auf  diese  oder  jene  Weise  giibildeten  zusam* 
nengesetzten  Atome  können  ohne  St(jrung  dieser  Zusamo^en- 
Sigang  mit  Wärme  und  wägbaren  Auflösungsmitteln  Verbin-* 
dnogen  eingtfhn.  Zwei  Verbindungen »  di«  so  aus  denselben 
Stoffen  nach  demselben .  Verhältnisse  zusammengesetzt  sind, 
um;  dafs  ^^l'^i  ^^o®  verschiedene  Grnppirqng  der  einfachen 
Atome., zu  zusammengesetzten  statt  findet,  haben  nicht  blofs 
▼Hpcbiedena  physikalische  Eigenschaften,  sondern  zeigen  auch 
vafy^tiedene  chemische  Verhältnisse.  Die  Anseinapdersetzung 
der  zu  4^^9tf  Lehre,  deren  Aufstellung  wir  Beazilius  ver- 
dankeDi  |;ehöiigen  Fälle  wird  dieses  deutlicher. machen. 

•)    laomeri«» 

Wenn  von  zwei  oder  mehreren  Verbhidnngea  angenom^ 
Be»  werden  muh ,  dafs  si«  in  ihren  zusammengesetzten  Ato«* 
nen  diezeibeo  Biemente  nach  dersdb«n  Atomzahl  enthalten, 
so  dsfs  das  zusammengesetzte  Atom  der  einen  Verbindung  so 
viel  wiegt,  wie  du  des  andern ,  nnd  die  Verbindungen  den- 
noch verschieden«  physikalische  und  ehemische  Verhülfniss« 
zeigen,  so  heilen' sie  isooker  (von  2iroc  gleich  und  ftfyog  Th«il). 
Es  wird  vermnthet,  dafs  di«  «infaehen  Atome,  welch«  ein  zu« 
lammengesetztes  bilden ,  auf  verschieden«  Wels«  an  «tnandiftf 
gelagert  sind.  Viele  der  früher  hi«rfa«r  gerechnaten  VeibiA- 
dmgen  sind  in  neuester  Zeit  als  polymar  «rkuutt  worden«'  Bti 


1914  Verw«a4UchafV 

tallarige  SMum,  Telhi wärest  WfuuMare  und  TnnbtaaiMi»', 
UUft  iicb  ebenf«}!«  ml  «lehr  odec  weiüc[er  W'^ImcbtiriiciMitH 
^0«  Polymem  «naelwev^,  ood  M^  bUibt  tt  in>c  d«e  li^nA 
oo^b  ^weifelbaft,  -  ab  ^irklicb  itootwe  VerbiDdmgipi  ia  im* 

» 

b)   Polymerie« 

Zwei  oder  mehrere  Verbindungeii  hellen  dieeelben  Ele^ 
mente  nech  demselben  Verhältnissei  zeigen  aber  deshalb  ver« 
schiedene  physikalische  und  cheousche  Veriiältnisse ,  weil  ihr 
susammengesetztes  Atom  eine  versehiedene  Zahl  einfacher  Ato« 
me  enthält,  so  dals  im  znsammengesetzten  Atome  der  einen 
Verbindung  x  Atome  des  einen  Stoffes  mit  y  des  andern  Stof- 
fes vereinigt  sind,  in  dem  der  andern  2.x  Atome  des  einen 
Stoffes  mit  2«y  Atomen  das  andern ,  oder  3*3^  Atome  mit 
3.y  Atomen  n*  s.w.  Hierdurch  wird  das  zusammengesetzte 
Atom  der  verschiedenen  Verbindungen  2$  3n.s«  w.  Mal  schwe- 
rer, als  das  einer  andern.  Hierher  lassen  sich  folgende  FäBe 
rechnen« 

Die  Phoephor9äur§  zeigt  nach  den  Versuchen  von  Clabkk, 
Strombtea  und  # vorzüglich  Graham  drei  verschiedene  Zo- 
stitnde,  in  welchen  sie  unterschieden  wird  als  gnpöhnUdm 
Pho»phor§äur§  f  als  Pjrropko9pAor§äur0  und  ab  ÄfetapkMphor* 
säur0.  Die  Verschiedenheiten  dieser  drei  Säuren  bestehn  im 
Folgendem.  Die  wässerige  Auflösung  der  gewöhniiehaa  Phos« 
phorsänre  fällt  weder  Salzsäuren  Baryt  und  Kalk,  noeh  Bi* 
weiüs,  und  giebt  nach  der  Nantralisa^on  mit  einem  Alkali  ei^ 
nen  gelben  Niederschlag  mit  salpetersaurem  Siiberoxyd«  Die 
der  Pyropimsphorsäure  fällt  ebenfalls  w^der  aalzsaniani  Baryt 
und  Üalkt  noch  Eiweiß  9  giebt  aber  aneh  der  NeBtra|iia|;io4 
mit  einaqn  Alkali  mit  Sitbarltfsung  einen  weifeen  Niedersehhg. 
Die  der  Mataphosphorsäure  fällt  selzsauren  Baryt  u^d  «aksaoris 
Kalk,  «osgulirt  das  EivfeiCs  und  giebt,  auch  ohne  iroAtr 
mit  einem  Alkali  neutralisirt  zu  seyn,  mit  salpetenaarem  Sil« 
beroxyd  einen  weifsen,  gallertaxtigen  Niedexaehli^« 

Die    Haoptverschiedenfaeit    dieser    drei    Säum»  Kegt  it 

ihrer  Sätrignogscepacität:   1  Atom  gewöhnfiebfr  l^sphoisleif 

*'(PQ^)säuigt  3  Atome  irgend  einer  SalzbasifV  sie  ist  eiof  dieir 

l^fifehe  S|uu«,  d.  b«  eine  Sänre,   ron  der  i  Atem  3  AtesM 
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Bmu  mm09liiA  Dkidb»  Mmg«  FyraplMplKmiitrt  sättigl 
an  I*  ondL-ditMUia  Miofi  Melflinhotphofsäiir«  mir  ^  «oviel 
Sacht  man  nan  die  VerschiedMihcit  der  drei  Säoten  in  der 
bonerie^  eo  nkpoil  map  en,  ihr  siuemnepgeeetziee  Atom 
bkibe  imimir  deseelb«,  Däodi^Ii  PO^,  «Hein  die  fünf  Saaer-* 
itoffatoiQ«  habe»  ^«h  auf  verfchiftdene  Weiae  ttm  daa  Phoa* 
pkoraiom  beiaiBgelageft  uod  biermit  aey  ihre  ConatitutioD  und 
daa  Vermögen^  Saizbaaen  zu  neutraUairea ,  verän^lert.  Hieur 
nach  war«  die  gewöhnliche  Fhoaphoraänxe  dreibasiaeh,  die 
Pyrophoq^horaSare  zweibMiach  und  die  Metaphoaphoraäure 
ebbaaiach.  Nimmt  man  degegen  an,  die  Verachiedenheit  ^ie* 
aav  dvBi  Sfforen  beruhe  aof  der  Polymerie  ^  ao  läfat  eich  der 
WahiaefaeiBUohfceiit  gemefs  feataetzen,  ein  zuaemmepgeaetttee 
Aloee  4ef  gewf&bnlichen  Seöre  aeyesPO',  ein  znaammenge- 
latzfeaa  Atom  der  PyropbeaphoratCure  aey  s  P^  O^^  und  da« 
dirlfelapbQaphorai«re  esP^  O^.  Somit  iat  daa  Atom  der  Pyrc» 
pboapboraikiKe  zweimal  und  daa  der  Metaphoaphortthxre  dreieul 
le  grofik  Nach  dieaer  Aeaicbt  aättigt  1  Atom  gewöhnliehe 
Ihoapberriuire  3  Atome  Beria,  i  PyropbotpheraSnro  4  Baaie 
md  1  Metaphoapheraänre  3  Baaia*  In  mehreren  Verbindon«« 
gm  dieeer  Säarep  vertritt  innig  gebniidenea  Waeaer  die  Stelle 
einer  aagMHKKohen  Beeia«  Die  BUdnng'and  Umwandhuig  die^ 
anr  drei  Stluren  itt  einander  hSngt  Ton  folgendes  Bedingnagea 
ab»  Ueheraehiiaaj^  Beaia  erzeugt  beaondera  in  höherer  Tem- 
ptraMr  gew9hnMeha  Bhoapbnraäamu  Die  Affinität  der  Baaia 
famniafet  die  filemenle  der  SKure,  eich  ao  «u  vereinigen,  dab 
die  yerUndttiig  mtfgUcbet  viel  Baaia  anCinnefamen  vermag« 
damit  weniger  Baaia  unterbunden  bleibe.  Umgekehrt  erfolgt 
in  der  Hitze  h«i  anm^ebider  Baase ,  nder  wenn  nnt  1  Atom 
BaaiK  eatf  1  Al#m.  PJieapbor  der  Süure  kommt ,  jedeamal  die 
BiUang  der  Metfpboepiumjhire»  Bildete  aich  bei  dieaem  Vei^ 
bältnime  gfwUbiliche  Pho^honiiue,  welche  dreimal  ao.  viel 
Bati«  zn  aättigen  vermag,  ao  würden  |>  deraelben  nn verbunt 
lan  bleiben^  BwOicb  w«i»n  2  Atome  Baaia  auf  PO^  (oder, 
n^dManlbe  vt,  4  Atome  Baaia  enC  2  PO«)  ^  der.Hiue 
ajnwiijtma^  t^  entaleht  die  Pyrcpfao«phoraei»e ,  welche  nach 
dar  ieom^en  Anaicht  PO«  iat  ui|d  2  Atome  Baaia  aittigt, 
aaeh  der  pt^WMW  P^O^o  iat  und  4  Atome  Baaie  ajittigt» 
Kaiz  je  n«dh  der  verechiedenap  Menge  von  Baaia  (woruntai* 
aich  4a«  WaM#f  »n  begreifen  i#l)i  Vflche  i^nf  die  Säore  wiakr# 
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•ntstekt  immet  dkft nig»  Fom  in  SKare»  waMi«  flir  «B»  81t« 
tignog  d«f  Torhandaacii  BmU  di«  MgemeiMiitl»  itt.  Fdgead« 
Beispiele  werden  dieses  erläater». 

Beim  retchen  Verbrennen  des  Phosphors  eotstehti  «reil 
hier  eine  Salsbesis  fehlt,  HetephosphorsSnrei»  Diese  sowohl, 
eis  die  Pyrophosphorsäore,  in  Wasser  gelttst,  verwandeln  sich 
in  der  Kälte  sehr  leogsam ,  beim  Koehen  schneller  in  gewöhn« 
liehe  Säure,  wegen  Einwirkung  des  überschüssigen,  als  Bssb 
wirkenden  Wassers,  Eine  solche  Aofltfsnng,  unter  150^  ab- 
gedampft, verliert  so  lange  Wasser,  bis  anf  PO^  nor  noch  3 
Atome  Wasser  übrig  sind  ,  welche  die  Stelle  von  3  Atomen 
Basis  vertreten.  Dieses  Hydrat  verliert  aber  bei  337^  immer 
mehr  von  dem  basischen  Wasser  und  hiermit  mischt  sich 
dem  Hydilit  der  gewöhnlichen  Säure  immer  mehr  Hydral  der 
Pyrophosphorsäure  bei  (PO« +  2  HO  oder  P>  0^  +  4H0) 
und  bei  noch  stärkerem  Erhitzen,'  wodurch  f  des  Wassers 
vierdampft  werden ,  bleibt  blofs  Hydrat  dw  Metaphosphorsäore 
(PO»  +  HO  oder  P'  0>«  -)-  3  H  O),  welches  denn  bei  stär« 
kesem  Erhitsen  als  Genies  verdampft.  Wird  irgend  eine  der 
drei  Formen  der  Phosphorsäure  mit  Netron  geglüht  in  dem 
Verhältnisse  von  PO«  sn  3NaÖ  oder  mehr,  so  entsteht  eine 
Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsänre  mit  Natron;  da« 
gegen  bildet  sich  bei  dem  Verhältnisse  von  PO« su2 Na O  (oder 
von  P'O^o  SU  4NaO)  pyrophosphorsaures  nnd  bei  dem  Ver- 
hältnisse von  PO«  SU  NaO  (oder  von  P»0<«  so  3  NaO) 
metsphosphorsanres  Natron.  Eins  knrse  Beschreibung  der 
wichtigsten  Natronsalso  wird  diese  merkwürdigen  Verhibiusse 
noch  weiter  erläutern. 

Natronsalse  der  gewtfbnliehen  Phosphorsitnre: 

a)  Sogenanntes  ba$Uehm phosphörsaurßs  Naircn  (3  NaO 
4.  PO« -f  24  HO)  krystallisirt  aus  einer  mit  Natron  versets- 
ten  Lösung  des  folgenden  SsIms  b,  bleibt  beim  Qübea  nn<* 
verändert. 

b)  Sogenanntes  n€utraU$  phöapfiortaur^a  Netron  (3  NaO 
4-  HO  [basisches  Wsssar]  +  PO«  +  24  HO>  Die  Kry- 
stalle  verlieren  nnter  10O>  die  24  Atome  Kiystdlwsssnr,  abtt 
erst  in  der  Glühhitze  das  1  Atom  basisches  Wasser,  welches 
neben  den  2  Atomen  Natron  die  3  Atome  Basis  ansmacht,  de* 

'ren  die   gewöhnliche  Phosphorsäure  zu  ihrem  Bestehn  bedard 
Durch  dieses  Glühen  geht  das  Sab  in  nentcales  pyrophes» 
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|itoiMf>  MÜfroB  fib«r,  weO  nadi  in  Verftgang  des  1  Atoms 
hssiifflinn  Wssssrs  Mob  2  Atom«  Basis  übrig  bleiben« 

e)  Saur§8j  phosphortaureB  Natron  (NaO  -)*  2H0 
[basisdies  Wasser]  +  PO  +  2H0  [Kr78t«IIwasser]>  Die 
Kryslalb  verlieren  unter  100^  die  Hälfte  ihres  Wassers ,  näm- 
Kch  die  2  Atome  Krystallwasser;  die  2  Atome  basisches  Wasser, 
irdehe  neben  dem  1  Atom  Natron  die  3  Atome  Basis  bilden ,  deren 
dte  gewtfhnliöhe  Phosphorsäare  bedarf,  werden  erst  in  der  Glüh- 
kitte  ausgetrieben,  und  die  | geschmoliene  Masse  ist  meta* 
^osphorlaures  Natron,  weil  auf  PO^  nur  1  Atom  (oder  auf 
I*  0^  nnr  3  Atome)  Basis  bleibt.  Wird  jedoch  das  Salz  nur 
bb  SU  190*  erhitzti  so.  entweicht  nnr  1  Atom  basisches  Was* 
sar  und  es*  bleibt  das  pyrophosphorsaure  Salz  e. 

Diese  drei  Natronsalze  der  gewöhnlichen  FhosphorsSnro 
gtbsn  mit  salpetersanrem  Silberozyd  einen  gelben  Niederschlag 
(3  AgO  4-P0<)  und  bei  Anwendung  der  Salze  b  und«  hak 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit  freie  SalpetenXnm. 

Natronsalze  der  Pyrophosphorsaure: 

^  d)  .NmUraUs.  Durch  Glühen  des  Salzes  b ,  Aufltfsmi  und 
I^tallisiren.  Die  Krystalle  halten:  2  NaO  +  PO4.IOHO 
(oder  4  N«0  +  P^O««  +  20  HO).  SSmmtlichee  Wasser 
eDweioht,  da  es  blob  Krystallwaeeer  ist,  bei  mäliiger  Wärme 
nn^  lÜAl,  das  trockne  Salz  in  übrigens  unveründertem  Zu- 
siMKbt»  Seine  wiUseriga  Aufl<fsung  wird  nicht  durch  Kochen 
fip  sich  Teiändert ;  wird  sie  dagegen  mit  Salpeterri(nre  oder 
e^  andern  atiukern  SMnvo  gekocht,  wodurch  die  Pyropboe- 
pkorsaure  in  Freiheit  geaetzt  wird,  so  geht  sie  in  gewMinU« 
chs  über  und  lie£stt  bei  naehherigem  Nenlialisirea  mit  Natitm 
u^  ibjralalliaiuea  das  Salz  b«  « 

.;.^%&nsf«»  (NaO+HO+PO*  oder  2  NaO  +  2HO 
4»f?01<»)  Ueibt  zurück,  wenn  man  das  Salz  e  einige  Zeit  ei« 
ner  Hitze  zwischen  190  und  205^  aussetzt,  wobei  es  von  sei« 
ntn  2  Atomen  basischen  Wassers  nur  i  Atom  verliert  Nicht 
kifMiUisirbar.  Geht  beim  Glühen,  wodurch  das  letzte  Atom 
'Waiser  eoigetKieben  wird,  in  das  metaphosphorsaure  Salz  f 
fikar,    ' 

•  Diese  zwei  pyropfaesphorsauren  Salze  geben  mit  Salpeter- 
IMrem  Silberoxyd,  einen   weilsen  Niederschlag,    welcher  ent- 
tek:  2AgO  ^^O^Coder  4AgO  +  P^O«»), 
IX.  Bd.  Kkkkkk 
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f)  NeutraU$  SaU(V^O  +  PO^  t»<icr  SlftO  +  F^Q««). 
EalsMht  4)flf  ta  Glühen  yoU  c  oAer  «  d»  «i«  sehr  «»tflirfilichfi 
Gi«8 ;  die  A>aftofvng  li^trt  Mire  KrjBtaBa  «■!  rvagiit  «im 
wtotg  «atMr;  wird  li«  «iiiiige  Tage  lang'  Us  205^  tvlillnt,  19»» 
Im  i  Atom  VVasamr  «nrtkligfMNtn  krkd  «M  «ll  bnakthn 
W«Mer  M  die  Verbindnng  tritt  ^  <o  Ueibt  des  6mH  #•  Aetili 
IteCtH  4ie  Lötnng  nct  tibeftdiMBiigeni  Netroii  abgedämpft  («a* 
bidtendra  Keohen  «nter  Brtetsaeg  des  Wassers  bvwtrkt  di*«n 
liisfat)  itl  des  Salz  «  über.  Dtas  Sah  (  ^«bt  mit  Selpetffsae« 
rem  Silberoxy^  eieen  weilbeii  feHsrtertigsii  T^fMeflshkg 
(AgO+PO^  oder  3Ag0  4*P^O^). 

In  folgender  Tabelle  ht  Mine  tJebersicht  dieser  tTerlio- 
dttiipgMi  4^r  drei  nitisphoyatliriftft  in  i^ortneln  -gegeben;  1  Atom 
Wess«r  ■«vertritt  ^siin  hmtnet  1  )ltotti  'titfer  wrrUidien  Salzbt» 
eis.  -iM  dtt  h<m^Pfn  ninichx  inrtA  ehe  drei  SSureü  P(H, 
bei  der  polyMMMi  litt«  *?  PO»,  P»  O«o  and  P^  O». 
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4H6 
2H0 
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+P*0» 

+  P»ff» 

ptO** 


3H0+P»0« 

l+pso« 


Die  iiAiDer*  Anstellt  giebt  eiDlTachere  Pormela ,  di»  poly- 
mere  Ififit  deutlicher  äeo  Cruiid  einselttt ,  warnm  Ji«  eine  Säors 
melir  fiasis  sättigt,  als  die  ködere.  Wollte  man,  am  jede 
CrUärang  dareh  Isomerie  und  Polymerie  su  beseitigeo,  sagca, 
die  ge^Shtiliche  Phosphorsiure  sey  eine  solche,  w^die  3  Alofeie 
Wasser  innig  gebunden  enthält  nnd  daher ,  mit  einer  sHbIwn' 
8alcba«is  kaeaamangebracht ,  an  die  Stelle  (iet  barschen  Was* 
aers  ebeaeo  viele  Atom«  der  stSrkeraSalEbaseeiiafttt«cht,-d}cI^fn>- 
pho8phorsäura«b«r  seyeiBet«l<)h*|  irvltlie  «tar )  AttHB«,iu>4  di' 
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Nilif  bMpkoiritai«  «Im  «olcht«  weicht  nor  1  AtOQ  Wasser  io* 
iig  gshiiMJea  evdiäll  «sd  daher  aa  desseo  Stelle  nur  2  oder  1  Alom 
täiJkvm  Silfhmis  hindef 9  ao  bleibt  onerklärt^  warn«  die  bei- 
dea  letaler«  ^tiaeo,  mit  mehr  Wasser  ausammengebracht» 
aMn  s«|gliiah  |3  Atome  im  Ganzen  binden  und  an  gewöhnli- 
eher  PhosphorsMnre  werden ;  warum  namentlich  die  durch  Verr 
beaDen  daa<PllfMpfaors  entstandene  MelspbosphorsSnre,  jn  noch 
so  ^  Wasser  geltfst,  ihre  Eigenthümliohkeit  behalt  und  «ia 
aar  d«iob  «buagsie  Einwirkung  des  Waasers  in  der  Kälte  oder 
doroh  .kürsere  beim  Kpchen  verliert;  warom  ferner  die  Pyro- 
phosphorsänre,  mit  noch  so  viel  Natron  bei  gewöhnlicher 
Temperator  ansammeagebracht«  nur  2  und  die  M^tspbospbor:- 
jiure  apr  1  Atom  aufnimmt,  aufser  bei  Anwendung  einer  der 
Glähfaitia  nahen  Temperatur,  welche  in  Verbindung  mit  der 
Affinität  des,  Natrons  eine  Aenderung  in  der  Constitution  dieser 
Säaran  hervorbringt.  Blan  ist  daher  genöthigt,  entweder  nach 
der  isomeren  Ansicht  ^ine  verschiedene  Aneinanderlegung  der- 
asiben  Zahl  von  Phosphor-  und  SanerstoiFatomea  ancuneh^ 
aua,  od«r-  nach  dar  polymeren  eine  verschiedene  Zahl  der 
Atoase  im  sptammangeset^en  Atom  bei  unverändert  gleichem 
Terhiltni^se. 

Aehnliohe  Verhältnisse,  wie  bei  der  Phosphorsänie,  kom- 
men nach  den  Untersuchungen  von  BaaiKLiva  auch  bei  der 
teliorigen  (TeO)  und  Tellursäure  (Te^O')  vor. 

Bei  der  tellurigen  Sämre  sind  swei  Modificationen  au  un- 
teischeideo,  von  denen  die  eine,  A^  der  gewöhnlichen,  die 
endere,  B,  mehr  der  Pyro-*  oder  IMetaphosphorsäure  entspre- 
chen möchte.  Schmelzt  man  tellnrige  Säure  mit  Kali  ausam- 
aien,  lött  die  Masse  in  Wasser,  vertetst  sie  halt  mit  Salpe- 
teisänie  und  wäscht  die  gefällte  tellnrige  Säure  mit  kaltem 
Wasser  aus,  so  erhält  man  das  Hydrat  der  löslichem  Modi- 
fieatien  A  an  waUsen  Flocken ,  von  metallischem  Geschmack, 
lÄckmas  rOtbend,  etwaa  in  Wasser,  leicht  in  Salpetersäure 
«ad  wässerigem  kohlenssuren  Kali  löslich.  Wird  dagegen  die 
-dareh  ^Salpetersäure  geiällle  Lösung  nur  bis  an  40^  erwärmt, 
io  Mk.der  flockige  Niederschkg  au  dichten  wasserfreien  Kör- 
asn  der  unlöslichen  Modification  B  zusammen,  und  anoh 
die  wiaaefige  Lösung  der  Säure  A  setat  beim  Abdampfen  die 
filnve  B  ab;  desgleishen  die  Auflösung  der  Säure  A  in  Sal- 
pstanäoia  ohoa  Abdampfen »   beaondens*  wenn  sie  warm  und 
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concentrirt  ist.  Die  unlösliche  Säare  B  zeigt  sehr  gelingen 
GeftchiDBck,  rtfthet  sehr  schwech  LackmaSi  K^st  iich  nidit  itt 
Wssser ,  wässerigen  Säuren  und  Ammoniak,  und  nur  bei  (ort- 
geseUtem  Kochen  in  wässerigem  kohlensiuren  Kali;  beim  Schmut- 
zen mit  kohlensaurem   Kali  geht  sie  wieder  in  die  Sünre  A 

über.  '  ' 

Die  l5slichere  Tellnrsänre  A  läfst  tith  erhalten  durch  Zer- 
setzung des  tellursauren  Baryts  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
Fiitriren  und  Abdampfen,  wo  sie  in  wasserhaltigen  Krjstallen 
anschiefst.  Diese  Krystalle  (T  e^  O*  -f  3  H  O)  verlieren  bei 
160''  2  Atome  Wasser  ohne  Veränderung  der  Säure;  wird  aber 
auch  das  letzte  Atom  Wasser  ausgetrieben,  was  noch  tttfter 
der  Glühhitze  erfolgt,  so  ist  die  Säure  in  die  untosliche  Mo- 
dification  B  übergeführt.  Die  Säure  A  schmeckt  metallisch,  rO^ 
thet  Lackmus  und  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  wässerigeo 
Alkalien.  Die  Säure  B  löst  sich  selbst  beim  Kochen  nicht  iii 
Wasser,  Salpetersäure  und  wässerigem  Kali,  aufser  wenn  lets- 
teres  sehr  concentrirt  ist,  welches  sie,  in  die  Säure  A  ver- 
wandelt, auflöst*  Die  Verbindungen  des  Kati's  oder  Natrons 
mit  2  oder  4  Atomen  Tellursäure  A ,  fast  bis  zum  Glühen  er- 
hitzt, verwandeln  sich  in  Verbindungen  der  Modification  B  im3 
gehn  dadurch  aus  dem  löslichen  in  den  untoslichen  Zustand  über. 

Erklärt  man  diese  verschiedenen  Zustände  atis  der  Poly- 
merie, so  hat  man  vielleicht  anzunehmen,  die  tellurige  Säare 
A  aey  TeO,  die  tellurige  Säure  B  sey  Te^O^,  die  Telluiw 
säure  A  sey  Te^O'  und  die  Tellursäure  B  sey  T«*  O«. 

Es  fragt  sich,  ob  die  antimonigsauren  und  antimonsanfeo 
Salze ,  welche  in  der  Hitze  verglimmen  und  dadurch  fast  QB^ 
angreifbar  durch  Säuren  werden  (s.  o.),  nicht  ebenfalls  hier^ 
bei  aus  dem  einen  polymeren  Zustande  in  den  andern  über- 
gehn. 

Fällt  man  salzsaures  Zinnoxyd  durch  Ammoniak,  so  er- 
hält man  nach  Bbrzblius  ein  anderes  Zinnoxydhydrat,  all 
wenn  man  Zinn  durch  Salpetersfiure  oxydirt.  Ersteres,  das 
g0uföluiliche  j  löst  sich  mit  Leichtigkeit  in  concentrirter  Salz- 
säure y  letzteres ,  das  anpnuile ,  löst  sich  nicht  darin ,  nimiiit 
aber  einen  kleinen  Theil  derselben  in  sich  nnd  tost  »oh 
dann  nach  Abgiefsen  der  übrigen  Salzsäure  in  gröbere  Mengea 
von  Wasser  ^vollständig  auf;  die  eo  erhaltene  Auflösung  ge- 
rinnt, selbst  bei  grofser  Ver4iuuittng|    wenn  man  sie  erhitzt, 
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oiidl  giell  «no|i  aal  coneentrister  Salzsäure  eioen  Niädarsohhg^ 
dtc  tbh  in  maem  WaMer  wie^or  Itfst.  Alle  diese  Verbalt- 
niise  komeiv  bei  gewObnlicheoi,  ZUi^oxyd  nicbt  von  De-. 
itiiUrI  ina»  da«  anomale  Hydrat  mit  Salzsaure,  so  gebt  eioe 
Varbind^Bg  deiseDben  mit  gewöbnlicbem  Zionoxyd  über;  auclt 
innh  Schmelzen  des  anomalen  Hydrats  mit  Kalihydrat  erhält 
mae  eine  in  SatzMure  lösliche  Verbindoog  von  Kali  mit  ge- 
wSbdichem  Oxyd.  Umgekehrt  setzt  die  Lösung  des.  gewöhn- 
lichen Oxyds  in  Salzsäure  beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  ano^ 
«das  Hydrat  ab.  Diese  Verschiedenheit  läfst  sich  nicht  ans. 
dn  Annahme  etkläsen».  das  gewöhnliche  Hydrat  sey  amorph^ 
das  anomale  Lryatallinisch^  daher,  minder,  löslich;,  denn  letz-^ 
teres  Ut  nicht  kr3»tallinisck  und ,  einmal  gelöst ,  mülBte  es 
sich  gleich  dem  gewöhnlichen  verhalten»  Wir  haben,  es  also^ 
aesh  hier  entwetjler  mit  swei  isomeren  Verbindungea  zu  thun^, 
die  beide  SnO*  wären,,  odei  mift  zwei. polymeren  ^  nämliclL 
SnO»  und  Sn»  6^ 

Besonders  viele  JFälfe  von  Polymelie  zeige»  sich  bei^  den 
Olganischen  Verbindungeuw 

Beim  Erhitzen  de&  CyanquecEsilbers  entwickelt  sich  dae 
meiste  Cyan  unverändert,  als  Cyangas;  ein  kleiner  Theil  je- 
doch bleibt y.  in  ein  braunes  Pulver  verwandelt,  in  der  Retorte 
zurück.  DiesesL  braune  Pulver^  das  Paracyan,  hat  nach  Jonv- 
STOK  dieselbe  Zusammensetzung,,  wie  das  Cyan  C^G^)».  und 
wild  ala  N^  G^  betrachtet«. 

Die  Cj^nsünrei  Knallsäure  und  Cyanursäare  zeigen  in 
cii%tB  ihrer  Vevbindongen  dieselbe  Zusammensetzung,  na~ 
amtHchistbei  allen  dreien  das  Silb^nsalz:  AgO  +  NG^O. 
Deanoeh  zeigen  diese  Säure»  sowohl  in  ihre»  Verbindungen, 
»is  eneh  Cur  eich,  so  weit  ma»  sie  in  dieeeqn  Znstande  kennte 
«•CUlevdsteo  Veischiedenheiteni  Die  Cyansäore  ist  seh£ 
ig 9  riecht  stechend  sauer,  zersetzt  sich  sehr  leicht  und 
lAst  sieh  reiohtich  in  Wasser«  Ihre  Verbindung  mit  Silber- 
ozyd  ereeheint  i»  weiCien ,  nicht  in  Wasser  löslichen  Flocken,, 
welehr-  Meh  in  dei  Hitze  nur  unter  Zischen,  entzünden,  und 
wriche  mit  stärkera  Säuren,  den  Geruch  der  CyansäurjO  ent- 
wickeln. IMe  Verbindung,  der  Knairsäure  (die  man  nicht  fiit 
sich  kennt)  mit  Sitberoxyd  krystallisirt  in  weiFsen,  in  Was* 
sn  toslicbe»  Nadela,,    die  ia  der  Halze  und  durok  den  StoT» 
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mit  Heftigkcfft  Terptiffen  *  nitj  wUt  Siorto  k«lM  Ontidi  Mh 
CytDsäare  «Dtwickeln,      Die  CytthnttHntv  kfTsOMsirt  im  g^ 
Tüch1o5eo,  nicht  leicht  zeraettbiTen,  sehwierlg  itt  ^msHH  tOk* 
liehen,  wasserhaltigen  SMolen  und  biMet  mir  Sübvrairfd vnrtbe^ 
mcht  in  Wasser  lOsHche,    beim  Brhittefl  Aivkt  VerpnflWiide 
Flocken.  Diese  VerUcfiiedfenheitea  lassen  sieh  mit  Litttf»  tnitliiit 
der  Polymerie  dnrch  die  Annahme  erkiMren,  daft  die  Ktfidtiiait 
sweimal  nnd  die  Cyanufsüare  di<eiiiial  so  viel  Atome  enriiilt,  ab  die 
CyansSur«  ;  mit  der  Zahl  der  Atome  wMchtft  jedoch  hier  dntVM^ 
gen  ,  die  Basen  zu  neutralisiren ,  oder  die  Sftttigungeoiptfoitit  in 
gleichem  VerhSltnisse«    Während  i  Atom  CyeMünfe  (N<?0) 
t  Atom  Basis  neutralisirt ,    so   nentralisirf  1  Atom  Kttdhem« 
{W  C*  O«)   2  Atome   nnd   1   Atom   Oyandrsiluite  (N*C*0») 
3  Atome  Basis.      Dah«r  ist  die  Cyansi(ur«  «in«,   Ae  KnaUk 
sKare  zwei-   und   ih  Cyanorsiare   dr^ikeris'ch.      HleltMch  isf 
das   cyansaurs    8iIbero:tyd    AgO  +  NC^O,    des  knellsame 
2  AgO  +  N*  C*  O»,    das  cyanursaure  3AgÖ  +  Ä»  C«  O«- 
Die-  Neigung  der  Knallsäure,    Doppelsali^  zb  erzeugen,  kSngt* 
mit  ihrer   z^eibasischen  Natur  zusammen ;  .  es  wird  dee  eine 
Atom  der  Basis  oft  durch  ein  anderes  ersetzt;  so  &t  das  knall- 
saure  SUberoxydkali  K  O  +  A  g  O  +  N<  C^  0^      Für  die  Za- 
sammensetzung  der  Cyailkursänre  aus  einer  dreifachen  Atomzahl 
und  für  ihre  dreibasische  Natur  sprechen  ihre  Verhältnisse  ge- 
gen Wasser  und  Kali  |  welche  an  die  der  gewöhnlichen  Phos- 
phorsaure gegen  Wasser  und  Natron   erinnern.       Ihre   ans  der 
Lösung  in  heifser  Salzsäure  erhaltenen  Krystalle  sind  ihr  Hy- 
drat tind  halten  auf  1  Atom  Säure  (N^  C«  O^)  3  Atome  Was- 
ser,   welches  sich  daraus  nicht  entfernen   läfiit  nfld  die  Sieib 
Ton  3  Atoiiien  Salzbasis  irartritt.    8i^  bildet  mit  KiH  t  S«Im^ 
welcti«  auf  1  Atom  dst  Säur«  ein  ode»  twei  K«li  IkilteAr  Das 
Salz  mit  1  Atote  Krii  be4iält  noofa  2  Atome  basigche^  Wmsar, 
da«  Sulz  mit  2  Atome»  Kali  nooh  1  Wesssr«    80  ttttsleb»  f«l- 
g^nd«  Formeln: 

Cyanursäurehydrat        s=3H0+BPC«0*; 
Kalisalz  mit  1  A tom  KaK  =  2  H  O  +  K  O  +  N»OCP; 
Kalisalz  mit  2  Atomen  Kali  =    H  0  -{-  2  K  O  +  R>  C^D*. 

Eine  vierte  hierher  gehörig»  Verbindung  ist   die    aolösli- 
che  Cyanursaure  oder  das  Cyamafid»    Es  entsteht,  wenn  maa 

1  s.  Art.  aah».  bd.  Yin.  9.  799. 
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iwdl  lüMlsibv»  Maltori».  Weicht  beim  Erkksen  nil  Vitriotel 
gl«iab  4iNl»  C)ia««Kar4li|Ed«»t  vck  idMwafelMare*  AmmonidK  nad 
•JilPi»«hMKl»  KiAksmlfl  aerialU,  mbreBd  di«  bieIteb«^Cye»* 
tllM  lii«p4iirob  uMit.murtetzfcM  iot.  Sie  enlbj^t  die  vier  Elei- 
WMi  filteiMlait  KohlffMtoff»  Seüenleff  md  WM9#f«toff  ge- 
«Ml.illjAMielbt».  VeilMltawe^  wk  dm,  OyMMufteiiydrel  u«d 
iM  OfMoniittreliydfet ;  eher  nafik .  tvelclies  Atomsahl  und  i» 
«ilaliec  UU4  de»  VerhtnikNig^  ie|  nbkk  beksMint..  Diese  drei 
VerbipdMigfq  wetzen  irielfich  in  etnettdev  «ii^geweadelt.  Dee 
CyemtÜd  ftowobl  eb  di«  kyvletlieirta  CyeiMinäare»  in  einet 
Belertt  eriiilxt,  de«tHBjreD  als  Cyanaeur^ydieC  iiber,  welcbefr 
B4ek  eigiger  Z«it  viedef  ^u  CytaieUd  gettekt;  das  Gyamelid 
löst  sich  in  wässerigem  Kali  zu  cyansauf  em  I^ali  ai|f ;  schmj^Izt 
Baa  ^a|ii|r8%ares  Kali,  so  wird  es  unter  Entweichen  von 
Wasser  ynd  eii^eni  Theil  der  sich  e]:zevg^dei)  Gyansagre  zu 
cyadsanr^m  £ali;  uiQgekj^bfl  wird,  wenn  man  zu  einer  w^s- 
serigeu  Auflösung  des  cy^io^aiiren  K^ji's  so  vi^I  Essigsäure  fü^t, 
dJafa  dadurch  nur  ein  Theil  des'Kali's  entzogen  wird,  cyanur« 
ss«res.  Keli  wadinrgf4«hl#giinj  I^s«k  •  L#nilHf 4-  Vtrin«^«|ig  be-- 
nht  die  Vejrscbitdeiriiait  dfS  Cyam^lids  yo|)^  df «  Uydreten  der 
^anstfore  nn4  Cyaniusäore  nickt  auf  .PolynMrie ,  sondern  auf 
Malanperin  (s,  oO*  Während  P^ieb  ^e«e  bf  iden  Hydeate 
Cyan  »f  SsiMMtoff  -fr  Wasser  n^^h  versokiidenev  Ato«azahi> 
fatbahttn,  aiebl  ar  den^Cya^i^  als  eine  Vet|bind«wg  von  2* 
immßm  fieUenosyd  »it  1  AMm  tiijie»  S^iekwaaaaratnK»  aa^ 
ImUmt  1  Atom  SliabtoS  auf  1  At^m  Wasdeistoff  enthält 
(IPO^rf  N«>.  Die  Al«n#  sind  hier  di««e)b«n,  wi»  \m^ 
^NiiuiQrohDFdiifct  ahn  sunot  wi  andnra  piUiefnn.VeffbiAdaoge» 


IM  fljwfct^gm  Ckbfeyw  (NC?  4-  Cl>  iafc  bei  gawabnlt- 
«her  Tevkpeititua  gaaftfraslg  -nnd  kiystallisirt  k«k  —  Ift^  iia 
Nadeln;  4ae  tetre  Ckioreyan  (3NC^  +  3  Gl)  isl  b«i  ge^ 
wäkali^b»  Tempeiaint  fett  und  si^et  east  \m  W^  \  ft  st»- 
täk   ba»  Kochen    mit   Was«ef    ia  9aleeä«re    and  Cy^nui« 


Dia  fciystallisirto  Taeabeasiare  bäk  C^  H^  O^;  bet  100*^ 
uAail  aie  i  Aloai  Wmäa  aad  H  bkibe»  al|0  C^  Jli^  O«; 
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ihr»  v»nig  gttradwttt  Vcrbindäng  »h  BliiozTl  IHb  PbO 
4.  C«  H*  O«;  die  krytttUtirto  Weiailltov«  Ute  floh  dorthEr. 
hitscn  aioht  weiter  entwässern ;  sie  entiiiÜt  gleick  det  getrock-» 
Beten  TraubensiUire   C*  H^  O«  ond  ihr  Bieiseie  ist  ebenfaDe 
PbO  +  C^H^O«.     Also  sind  sich  sowoU  die  für  eidi  m«g« 
liehst  entwässerten  Säuren  in  ihrer  Zassmaieosetxang  glmk| 
als  ench  die  hypothetisch  tvoeknea  Sänxe»  im  Bieiselse.  Bride 
Säuren  liefern  bei  der  Heckaen  Destilistion  diesdben  PkodttoU» 
Dennoch  sind  ihre  Eigenscbeften  und  die  ihrer  VerUndnagsn 
wesentlich  verschieden.      Lnnio  hst  geneigt  i    deCs  sieh  die 
Terhältoisse  der  Weinsäore  geaäge»der  Terstebn  laeeen,  wenn 
»an  ihre  Atomzshl  verdoppelt  und  sie  dadurch  in  die  Reihe 
der  sweibasischen  Sänre^  setst,    wofür  ihre  grobe  Neigung, 
Doppelsalse  sn  bilden ,    in  welchen  2  Atome  von  xwei  ver- 
schiedenen Salsbasen  enthalten  sind,  spricht.    Hiernach  waie 

die  hypothetisch  trockne 

Weinsäure  =  C^H^O^O, 

die  krystaIHsirte  Weinsäure  =  2  H  O  4-  C<  H^  ü^o, 

der 'Weinstein  s=:     KO  +  HO  +  C»H*0*o, 

das einfach-weinsaureKali  s=  2KO  4-C«H«0«^ 

Vor  der  Ibnd  liegt  übrigene  nur  ein  Grund  vor,  das 
Atomgewicht  der  Traubensäore  einfach  su  lassen,  wenn  das 
der  Weinsäure  verdoppelt  wird.  Denn  das  Verhallen  dar 
Traubensäure  gegen  Salsbasen  ist,  so  weit  man  es  kennt,  dem 
der  Weinsäure  ähnlich.  Aber  Bbrsblius  bemerkte  bereilSi 
dals  bei  der  Neutialisation  des  doppelt -traubensauren  Keli*s  mit 
Natron  und  Abdampfen  kein  dem  Seigneltesals  ähnlkkee  Dep- 
pelsalz  erhalten  werde,  sondern  eine  verworrene  Sahiumai^ 
die  vielleicht  blofs  ein  Gemenge  der  bmden  einfachen  Salsa 
sey,  und  ich  überseugte  mich  in  der  That,  dafa  'aoeiat  reiaat 
traubensaures  Natron  krystallisirt,  dann  fast  reinee  tranken« 
saures  Kali.  Dieser  Umstand  m<tohtn  gestatten ,  das  Atomge- 
wicht der  Tranbensäure  einfach  zu  lawen  und  die  Venchie- 
denheit  beider  Säuren  ans  der  Polymerie  sn  erklären. 

Aniser  diesem  noch  sweifelhafteren  Falle  von  Polymerie 
der  Weinsäure  mit  der  Tranbensäure  bietet  die  Weinsäure  nech 
einige  bestimmtere  Fälle  von  Polymerie  dar.  Wird  nämlieii 
die  krystallisirte  Säure  behutsam  geschmolsen ,  so  verliert  lie 
immer  mehr  Wasser ;  ist  i  ihres  basischen  Wesseia  ansgetiie* 
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iMBy  iö  Irt'ti«  in  TartriMor»  Irtrwaaddry  nnd  wenn  Ab  ¥ei 
ksgertm  Söhmelseii  ^  iivseitat  verlaten  1mI|  In  TtortMlti^ar«^ 
Et  ist  dasMlb«  Verhalltn ,  wie  das  des  Hydrat«  der  gewOho« 
Kcken  iPhospliorilfain ,  weldies  beia  ErUlzeB  noter  Verlast 
▼en  Wbster  zoerst  in  das  Bydnt  der  Pyropho^orsSnre ,  dann 
in  disf  der  Melapbosphoraihire  nngewandek  wird.  Im  Ver« 
kfltnisee^.ek  die  Menge  des  basbehen  Wassers  abnimmt,  ver- 
•inigen  sieh  die  einfachen  Atome  in  der  Weinsünre  su  grtffsem 
snsammepgesetaten  Atomen ,  die  einer  geringeren  Menge  einet 
Basis  oder  des  Wassers  «sr  Sütti^g  bed&Csn,  Dieses  wird 
sns  folgender  Uebersieht  ansdhanlich, 

KiyslaDisirte  Wein.  *   * 

säore  =2  HO  +  C»mO«o- 

TartrilsHure  s=liHO  +  C«H*OW=2H04-C«m«Oi^ 

Tartrelsäore  ss  HO   +C«H*0*o=2HO  +  CWH«OW. 

Hienmch  ball  1  Atom  der  hypothetisch  trocknen  Tartrilsaure 
(C^H^Qi^)  ff  mal  nnd  1  Atom  der  hypothetisch  trocknen 
Tirtrelsanre  (C^^H^O^O)  sweimal  so  viel  Atome,  eis  1  Atom' 
der  hypothetisch  troel^nen  Weinsüare* 

Wegen  der  .yermntheten  Isomei^e  oder  Polymerie  swi* 
sehen  Gtronensanre  nnd  AepfelsMore  nnd  zwischen  Snmarsäore 
ned  Eqnisetsäure^  nnd  noch  weitere  Untersnchongen  abmn» 
warten. 

WÜ  bereits  im  Artikel  organische  VerhindungeÄ  gezeigt 
wnrde,  so  giebt  es  viele  Verbindungen  des  KohlenstofFs  mit 
dem  Wasserstoff,  nach  demselben  VerhKltnisse  zusammen^ 
gesetzt  nnd  doch  von  verschiedenen  Eigenschaften.  Im  Ver« 
heltnils  von  6  Theilen  Kohlenstoff  anf  1  Theil  Wasserstoff 
(CH)  sind  znesmmengesetst:  ^Slessengendes  Gas,  flöehtigeres 
Od  des  Oelgases,  Stsinöl,  Enpio»,  Waehatfl,  Weiottl,  Wein* 
Slsampher»  Eosencampher,  Paraffin  nnd  Ceten.  Vom  9ler«> 
sengende»  Gas  wird  angenommen ,  <es  sey  CH|  vom  fiUchti* 
gm  Oele  des  Oelgaeee,  es  sey  &.H\  wofür  spricht,  dals 
sem  Dampf  sweimal  so  sehwer  sst^  ab  das  .Merzengende  Gas. 
fia  das  Geten  ans  den  Aethal  (C^^  H^^O»)  durch  Entziehung 
ven  Wasser  nüttakt  Erhitaens  mit  Phosphorsanre  entsteht,, so 
ist  es  wahrscheinlieh  C^  H'^  nnd  da  das  Weinöl  ans  dem 
Weingeiste  (C^H^O^)  ebenfisUs  dnrch  Wesserentziehnng  enl« 
Htht,  so  ist  es  vielleieht  &B^.      Bei  den  übrigen  dez.  g^ 


WHinraif  n-  wMtt* 

Es  fatbahTO  Itm«  13  Thttlb  Kohl^naloff  attf  1  WvMff- 
ftoff  (0*H)9  4«r  Ooig«acM»pluv  und  dn^  Immhi*  Am  dar 
BiMoDg  des  letatvr»  durah  ErUlza«  too  Bassalaaüofä  (C^HfO*) 
nsit  Kalk ,  waleker  2  Atone  Kohkasteff  nnd  4  Saneraloff  ab 
Kohlansikora  biii<ltt,  liftt  sidi  Tavimitäaii ,  dala  daaf  Baosia 
C^  H*  t9j.  Daa  Varhührnfs^  tob  30  Thaibn  KoUaMaS 
auf  4  TlMÜa  Wasaaialoff  (C*  H«>  fi«dat  aiali  beta  KwiaalM, 
CitropenOl,  Dadyl,  Peiic)^,  WaohholdarM »  SadabanaMT  md 
SchwarzpfaffaröK  Das  CitrooeDÖl  ist  wahrschaiplich  C^  H^ 
and  das  Dadyl  (?^  H*^^  da  die  cavipharartige  Verbiodofig  des 
«iistar»  «üt  Salzsäura  C^o  H^  Gl  und  dia  letztere  G^o  H}^  Gl 
ist.  Endlich  scbeinea  sowohl  Naphthalin  t  als  auch  Paranaph- 
thalin  G^  H^  za  seyn.  / 

Der  MethytenSther  ist  <7H»0;  der  Weiogeist  C^'Wß  0*. 
Mit  dieser  doppelten  Atomzahl  im  Weiiigeist  hängt  es  wohl 
zasammeni  dah  er  eine  tropfbare  Flüssigkeit  darstelh,  wäh- 
rend der  Methylenäther  gasförmig  ist;  doeh  haben  Weingeist- 
dampf  nnd  MethylenätKer  dasselbe  speeifisehe  Gewicht,  sofern 
ersterer  ein  einatomiges, 'letzterer  eih  zweiatomiges  Gas  hüdet 

Auch  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Zuckers,  Gummrs 
und  S|arkmehla  acheinen  Isomerien  oder  Polymerien  voczukom- 
«aen  and  auch  das  Gerinnen  des  EiweifsstofiTea  in  der  pitze 
|st  Tielleicht  von.  einer  aolchen  Uri^ha  abzuleiten. 

c)    Metamer!  e. 

Hiefuntar  Teratnht'Bcnanxiva  den  Pall,  w%  Um  sosaän 
mengasetzten  Atome  von  zw«i  Verbindungfen  iwar  ian  fianaetf 
dieselben  ElententanitOBie  -nach  derselben  Zahl  eothdtm,''ia^ 
doch  aus  veracfaiedexien  näbaran  Bestandtkailen  snsnmaieage* 
ietzt  «iihI.  Dia  aMtaaieien  VavbsBdaoga»  aind  4ahar  imaiK 
▼erhindnngen  einer  hlAaretf  Ordnviog,  ihna  - » wi w^asigasaia* 
ten  Atome  sind  aus  den  zusänMnewgesatzam  Atoaaa»idalr  «ihain 
BaatandtiMila  gebildet,  nnd  diese  latatwan  aind  in  den  beiden 
metameren  Verbindungen  vefsahiedan«  Um  durch  aiar  ein^ 
ahea  Belapiel  diaaea  Vethaboifr  detttttahet  «u  macben  ,  m  lairde 
die  Vesbindung  voti  1  «Atom  ZlMozyAd  adt  1  Aiaoi  Scinra^ 
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MAM'  (S«<y  -f*  dO09)  dieselben  ^ettwie'  iiadi  äetsMm 
ätm^M  entMUeir,  wl«  eise  Verbindang  (wemi  sie  mOgRck 
wire)  TOi>  f  Afo«  ZiaiKncydl  mit  1  Atom  eehwefliger  Mure 
C»a004-(70a>.  CMe  wenigMi  bierher  gehtfrigen  FiHe  fcom- 
Ml  bei  dett«  orgwiiehett  VevbindiiDgeii  tbr. 

Der  Eisessig  ist  bypothetisch  trockne  BssigsSare  (C^H'O') 
•fWtsser  (HO),  zusammen  C*  H*  O*;  der  ameisensäure  Me- 
tftylenäther  ist  Ameisensäare  (C^  H  O^)  +  Methyleoäthex 
((?H^0),    znsammen  C*  H* Ö*. 

Die  Ameisennapbtha  ist  Ameisensäoxe  (C^  UO'^-f'^*^'^^ 
(C*  H^  0) ,  zosammen  ;G^  U®  O^  ;  der  essigsaure  Methylenatber 
ist  Eisigsäure  (C^H^O')  +  Methylenatber  (C  H^  O),  zosam- 
meoC^  H^  O^«  Specifiscbes  Gewicht  der  tropfbar-flüssigen  Amei- 
seBaaphtba0y9i6f  des  eseigeaniren  MMbytsAttlbers  0^91^^  Sie- 
depaact  der  ersteren  56%  des  letzleren  58"*;  das  speoifiscbe 
Cewicht  des  Dampfe»  ist  bei  beiden  gleictf,  nämlich  ungeTabf 
9,57«  Dieser  Uebereinstimmnng  in  Zusammensetzung  und 
mehreren  Eigenschaften  ungeachtet  sind  diese  beiden  Verbin« 
dangen  verschieden;  bei  der  Behandlung  mit  Kali  zerfallt  di» 
Ameisennapbtha  in  ameisensaures  Kali  und  Wein^eist^  der  es* 
sigsaure  Methylenäther  in  essigsaures  Kali  und  Holzgeist, 

Beim  Einwirken  der  Schwefelsäure  auf  Weingeist  Ltfonei^ 
sich,  je  nach  den  Umetänden^  drei  verschiedene  Saureii  bil- 
den f  die  Weinschwefelsänre ,  die.  Aetbionsäure  ond  die  !»• 
Iihionsäaie.  Alle  drei  scheinen  za  entbalfen  C*H'O^S^  «ad 
ihre  Vezschiedenbeit  scheint  aaf  ]klet^»ieri#  ^xl  berubea.  Die 
Weinschwefelsänre  wird  betrachtet  als  eine  Vefbindang  von  2 
Atomen  Schwefelsäure  und  1  Atom  Aethez  (C4H^P  + O^S^)} 
die  Isäthionsänre  scheint  m  enthahe^  1  Atooa  Unteuebwefel^ 
säore  mit  1  Atom  Aetharoxyd  ^er^  'wenpi  man  den  Ae- 
thez als  Aetbyloxyd  betracbtftp  mit  1  Atom  Aethylbioxyd 
(C^ü^  02  +  O^  S2>  £e  sind  hieniber  WMtere  U^Hersn^haa-* 
gmi  abzuwarten* 

Dat.  AlMsy4  ist  C^  H«  O«  «nd  eein  Daaff  wiegt  1^17; 
die  Eeaignapbiba»  wtkbe  aue  Eseigeäcfre  (G^U^CP)  i»d  Ae- 
Iber  (0*  H^  O)  beetebe»  ist  €^  U«  O^  und  ibr  Daajpe  wiegt 
%0Sfi6,  abo  dea  Deppelttb 

Beodlitb  ist  aoeb  folgender  efgentbümliehet  Fell  ins  G^Met 
der  Metamerie  so  reelMM»;     Miecbl  aiaa  in  jtet  &tthe  C^^a^- 
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sMim  mif  v^n^m  AmnioiiUk,  so  flotlrttlt  aif  .Plfuflihib 
cysQsaures  Ammoouk^  was  sich  dUdon)»  beweisen  läfsty^.difii 
sie  mit  stärk«»  Säuren  Cjansäure  uad  mit  fixen  AlkeUen  Aoi^ 
moDial^  Entwickelt.  AW  Erwirmang  und  selbst  beiinriUigei 
Verdunsten  ist  schoa  binMichand,  dieses  Salz  i»  HamstoS 
nvxttwajideln  ,^  welcher  jene  Erscheinungen  mit  Sänren  uod 
Alkalien  nicht  mehr  hervorbringt.  Der  HarnstofiTistN^C^H^O'i 
dieselben  Atome  worden  1  Atom  cjansaures  Ammoniak  -f  1 
Atom  Krystallwasser  enthalten,  nämlich  NC^O+NH^-f  Ha 
Ba  ist  dbo  durch  eine  andere  Znsammen  fiignng  der  Elemen« 
taratome  dais  gewisserte  ojmnsaur«  Ammoniak  in  Henutoff  no« 
gewandelt» 

IV.    Attfliebung  chemiacber  Verbiadungeiiw 


jede  chemische  Verbindung  lafst  sich,  so  weit  die 
lErfahrang  reicht,  nieder  aufheben.  Welche  Stoffe  man  auch 
mit  einander  verbinden  ml^e,.  so  ist  man  im.  Staade,  sie  wie- 
der SU  trennen  und  für  sich  darzustellen..  M^^glich  bleibt  es 
fedoch^  dafs  Verbindungen  existiren,  die  wegen  su  grofser 
Innigkeit  den  bisherigen Tren'nungs versuchen  widerstanden,  ond 
dais  mehrere  bis  jetzt  unaerlegte  Stoffe  solche  innige  Verbia» 
dungetr  sind.' 

Die  Aufhebung  einer  chemiechen  Verbind^ang  ist  die  jSnv 
&9Hungf  IhcompQ9kion  ;^  die  V«rbindüng  wird  svr«e/8#,  da^ 
€ompomrt;  die  sich  hierbei  von  der  ursprüngücben  Verbin- 
dung heterogeif  darstelt^ndton  Stoflb  kann  man  ab  die  Zkr^ 
9et%ung9theiU  bezeichnen.  Diese  Zersetzungstheik  sind  eaN 
weder  SStrB^tmmgneducH  od'er  Zersetzungsproducte.  Edacte 
heifsen  sie,  wenn  sie  bereits  vor  der  Zersetzung  in  der  Ver- 
binduttg  enthalten  waren  «md  einen  BestandtfaeH  derselben 
ansmechten ;-  Plroducte>  sind  während  der  Zereetznog  neu  ent» 
standene  Verbindungen*  So  »t  die  Kohlensäure,  wekhe  sich 
beim  Einwirken  der  Salzsäure  auf  kohlensauren  Kalk  entwickelly 
«in  EdiKt^  dagegen  dSejen^e^  welche  beim'  ErUtsen'  von  KoUe 
mit  Qaecksilberozjd  entsteht,  ein  Prodnct.  JBin  Zeneianngs» 
prodnct  ist  daher  immer  ein  zusammenges^tster  Stoff;  ein  EdaoC 
kann  einfach  oder  zusammengesetzt  ^eyny  letzteres  nnmentiidi^ 
wenn  die  sieb  nevsetzende  Verbindung  näher«  ond  emfemtese 
Bestandthiaile  enthält  >  wie  des  kohleneaiue  Kalk. 


•Verwaudttfchaft;  1970 

Je  Dach  der  Aft  der  Zersetzung  erhKit  men  entweder  Uofii 
Mette  (Wasser  durch  den  elektrischen  Strom  zersetzt)  odei; 
Uofs  Prodocte  (Wasser  durch  Phosphorkalium  zersetzt}  oder 
beide  zbgkith  (Wasser  durch  Kalium  zersetzt). 

1)  Bedingungen  der  chemischen  Zersetzung, 

SoU  die  Zersetzong  einer  Verbindung  eintreten  ^  so  müs* 
itii  den  Kiaften,  welche  ihre  Bestandtheile  zusammenhalten^ 
iÜNrwiegende  Kräfte  entgegenwirken.  \  Die  meisten  Zersetznn- 
{•n  wevlen  darc)i  mwirkende  stärkere  Affinitäten  henrorge* 
Viacht^  wovon  nnten  •nafüfarlicher;  doch  auch  einige  endera 
Nffturkiäfte  vermögen  mituntev  Zersetzungen  zu  bewirken^  nnd 
Ideniber  ist  Folgendes  zu  bemerken, 

a)  Dnrch  den  Druck  labt  eich  keine  chemische  Verbin- 
dmig  ^gbarer  Stoffe  trennen.  Aus  dem  Schwamm  läfst  sich 
iis  Wasser  auspressen,  ein  Beweis^  dafs  der  Drud  eine  durch 
AdhSnon  hervorgebrachte  Verbindung  aufzuheben  vermag,  aber 
iw  stärkste  Druck  treibt  aus  Gyps  und  andern  Salzen,  die 
Krystallwasser  enthalten ,  wofern  hierbei  nicht  eine  zur  Schmel- 
snng  des  Sdzes  hinreichende  Temperaturerhöhung  eintritt,  kein 
Wasser  aus.  Man  führte  zwar  als  einen  Beweis  der  Zersetzung  einer 
chamischen  Verbindung  dnrch  den  Druck  das  Beispiel  vom  Blei- 
tmalgam  und  andern  Amalgamen  an,  aus  welchen  sich  durch  star- 
ken Druck  laufendes  Quecksilber  auspressen  lasse;  doch  beruht 
dieses  auf  einem  Irrthume.  Wenn  man  Blei,  Silber  u«  s,  w.  mit 
fibenehiissigem  Quecksilber  vereinigt,  so  bildet  sich  eine  proportio« 
aiite  Verbindung ,  welche  fest  ist  und  körnig  krystallisirt,  und 
•das  überschüssige  Quecksilber,  worin  ein  kleiner  Theil  der  festen 
Verbindung  gelöst  enthalten  ist,  bleibt  flüssig.  Diese  flüssige 
LSsttng  des  Amalgams  in  überflüssigem  Quecksilber  lälat  sich 
Wegen  grofser  Adhäsion  nicht  so  vollständig  von  dem  körni- 
gen Amalgam  trennen ,  dafs  nicht  bei  stärkerem  Pressen  noch 
tin  TheH  abfiiefsen  sollte.  Ist  dio  feste  Verbindung  nach  dem 
richtigen  Verhältnisse  dargestellt,  so  dafs  kein  Quecksilber 
lAerschüssig  bleibt,'  so  lälst  sich  auch  kein  Quecksilber  aus- 
pressen« Nor  bei  den  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  mit  un- 
wigbaren,  wie  mit  der  Wärme,  ist  Zersetzung  durch  den 
Dradß  möglich ;  so  zerfallen  elastische  Flüssigkeiten  durch  den 
Drude  in  tropfbare   Flüssigkeiten   und  freiwezdendo  Wurme« 
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Vidl^kkitUMM  «Mm  Mch  4b  EaAmfabttg  Tim  Li«kt^  Wliw 
«e  and  fikktrkitMt  bti«  Dnkkan  and  RtHmi-  vetsohkdtiMr 
filoffe  «Is  Folg«  «iner  Z^netsung  betra^hUMi« 

b)  Schwerimifi.  W«on  ia  tiawr  fiiissiget&  V«tbiadäiig 
ein  leichterer  and  ein  schwererer  Stoff  enthalten  sind ,  so  wire 
es  jdenkber,  «delk  ekh  bei  (ängeMc  Rehe  ersteoer  mefe  nach 
obeni  letzterer  mehr  nach  anten  begäbe  |  so  dafs,  wenn  ancb 
keine  ▼oUstKndige  Sohetdong  erfolgte,  doch  der  obere Theil  der 
flüssigkeit  reicher  an  dem  leichtem^  der  entere  reidier  an 
dem  schwereren  Stofie  wtirde.  Ee  Kegt  jedoch  nodi  kc^e 
pricise  Erfahrang  Tor,  welche  diese  Wiiktftigsw^e  der 
Schwerkraft  anlser  allen  Zweifel  stellle«  AHeidings  will  mah 
gefanden  haben ,  dafs  in  den  BeUSfem,  in  weldien  die  gra- 
4irte  Salzsoole  aufbewahrt  wird ,  die  obeKD  Sdifehlen  der 
Slässigkeit  ^peoifisch  leichter,  ako  sdeämer  sind,  eb  die  nn-« 
ieren*  Da  jedoch  dei^khen  Beballer  lueht  anf^inmal  «ift 
emar  nad  derselben  Sode  gefällt  werdiNi,  eesdem  «edi  nnd 
noch  nait  Torsohieden  stark  gradirter,  so  lagern  aäeh  4ie  we« 
tiiger  staA  gndirten  A'ntbeile  über  die  echwetferen  ond  m- 
«eben  «ich  dema  in  der  Ruhe  nnr  eofMiet  langsem  gleidifIbH 
tnig*  Anch  ktfnnie  die  Soole  ens  fisacbter  Lnft  noch  Wansr 
nnniehen  nnd  eich  dedanoh  en  d^r  ObeiMcfae  TerdiiBnae. 
•Ebenso  wU  man  gefunden  haben,  defs  in  Eässem  enfbewaki^ 
tsr  Branntwein  in  den  obern  Schichten  weingeiel-,  io  den  n»- 
tem  waaserreicher  geworden  eej.  Aach  hier  fingt  ee  atah, 
ob  des  Feil  sioht  mit  versohiedctten  Antheilen  Branntwein  Ton 
Teiseliiedener  Stjirke  gefiillt  worde,  die  siflih  über  leinandar 
lagerten.  Ferner  find  Liblavc^,  daii,  wenn  sich  in  immt 
^sittigten  Ltfsnng  einte  Selses  KryshiUe  deaaelbett  th^  «■ 
oberen  Theile  der  Flüssigkeit,  theile  aof  dem  Boden  befisdee, 
dam  eieteren  lieh  elimSltg  anflOsen  und  die  lelxteren  in  desH 
eelben  Verheknisse  wachsen.  Diese  Brscheiming  eskidit  fBeiH 
trOllvt^  aus  einer  fienkai^  der  Salztheilchen  darch  ikrCe- 
wichrt;  sie  läfst  sieh  eher  imgeewungen  Hieraus  eiUlren,  dab 
die  höheren  Luftschichten,  die  das  Geifib  umgeben,  wCwnar 
eind,  als  die  unteren,  dafs  daher  der  obere  Theiltder  Flui- 
•eigkeit  eben&lb  wirmer  ist,    daher  das  oben  -befindliche  Sab 


t   ioara.  de  Pliys.  T,  XXXnr.  p.  876» 
f    Stati  ohini.  T.  f.  p.  48. 


VerwanAu^liaft.  »81 


Im»  ^wühwü  er  mimvm  wM,  mb  «mAi^  Ikh  «rf  ürai 
Bodtm  witcfar  «wfe  •UloUi  und  KryttoUrnkSM  abseist.  Sdbtt 
iPMMi  £*  TempentoriiffBrenz  nurO^^l  oadwen^er  betngeft 
Mlllt,  «o  würJe  diese  Brecheiiiiiog  eintreteD«  E$  hält  e»d[« 
-beb  fdi^TWK,  Flie*^ee  'Vieii  «befall  gleicher  Beecfaeffeofacit  cn 
erinkea;  der  etntere  Theyl  Allt  leicht  reicher  en  de«  eehwe«* 
iM«e  Blei^Kyd  eut,  als  der  oberem  aber  auch  ^leee  Brfshning 
bsdirf  a«r  BrkttroDg  nicht  der  Annahme,  einer  Senkung  de« 
BieioKjds  *«m  dent  einasal  gleichMrinig  geiniecfatett  Glase; 
Wee*  ena  Genenge  vtn  Bkioxyd ,  Kieselerde  und  Albali'  ge<-> 
gliht  md  y  eo  schmilzt  das  Meioxyd  sverst  und  senfct  sieb 
te  Beden ,  die  es  noch  in  gleiehftrwige  Verbjndnng  mit  den 
ibftgen  ingredienaen  tritt  '  Später  echmelnen  auch  dieee^  aber 
da  sieh  verechieden  schwein  Plüssigkeiten  m  der  Rahn  «über* 
bsopt  n«r  langsam  ndscben  nnd  hier  die  Zähigkeit  dto  gn» 
sshmolsenen  Naaee  no<di  besnnders  dib  gleichf&rttige  Verbind 
dmg  bindert  I  so  entsteht  anfangs  immer  nin  nngleiebiSrmigea 
6hai  Nor  oft  wiederholtes^  eorgTäkiges  Umrühren  kann  be« , 
eriffaen,  da(b  sieb  die  Stoffe  überali  nach  demsdben  Verhall- 
nisio  ovmntgen.  Ist  diese  Vereinignng  aber  oinmal  bewirkt,  eo 
te  tnennebmeni  data  das  Glas,  onf  längere  Zeit  in  dor  Robe' 
der  Schmelabitse  «nsgeeelct,  seine  Gleiobfarmigkeh  behehett 
Wsrde»  Oieses  ergiebt  sink  «os  Pabasat^^  Vorschrift  Kr  die 
Btreitong  du  Plintglases,  so  wie  ans  FftArant»rKn*B  Angabe, 
siae  400  &  schwere  Glasnasse  orbalten  %n  haben ,  die  sich 
isi  obem  TbeÜ»  ebenso  Torbiek,  wie  im  nnteion,  was  bei 
ist  langen  Zeit,  wsieher  wio  solcbo  Mssse  com  Erstaim  be« 
dufi  «iebl  4eokbev  wäre,  wenn  msn  «die  Senknng  des  Blei- 
Oiyds  OM  der  ointnal  oraengten  gkichfArorigen  Verbindung  fitr 
»agliohMh:. 

e)  Sino  ^ml  eotecbiedonere  Wirksamkeit  anf  die  Tren*- 
«nsflclioinfeofaer  Vcrbindangen ,  wenigstens  der  loseren ,  änfsert 
die '  CWUtsion.  Bei  Jer  Anfltfsnng  «ines  sterren  Stoffes  in  ei- 
nsr  tiOpiboren  FMstigbevt  wirkt,  wie  oben  anseinanderge-» 
seist  wnide ,  die  Oohäsion  des  eraleran  der  Auffldenng  entge-^ 
gsn.  .  Seide  HvKito  setoon  sich  «it  änaoder  ins  GleiehgO'- 
wfebt,  d»  h»  im  Verhtffnäfs,  ils  die  Flässigkeit  imi^er  mehr 
¥em  etarren  KOrper  «nfnlmmt,   <oermindert  sich  ihr  Bestreben^ 
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noch  meht  «nfsoI^lMBi  oder  ihr»  AffinitXt  sn  domi^Mo»  nnl 
ut  am  Endo  nicht  bodeulonder,  «U  das  Beitrobon  dor  Theilt 
des  starren  Ktfrpers,  vereinigt  stt  Uttben,  oder  ihre  CohäaioB« 
Hkimit  htfit  die  weitere  Änflösung  aof«  Da  jedoch  durch 
Temperatorerhtthang  die  Cohüsion  der  slanren  Körper  vermin«» 
dert  na  werden  pflegt  |  so  tntt  beim  Erwärmen  bis  zn  einem 
gewissen  Poncte  meistens  ein«  neue  Auflösung  ein,  bis  mit 
dieser  weitem  Säiiigung  der  Flüssigkeit  ihre  AfilnitSt  sua 
starren  Körper  so  weit  verringert  ist,  dsb  ihr.4ie,  wiewolif 
durch  die  Erwärmung  geschwäcbtCi  Gohäsion  desselben  wieder 
das  Gleicbgewicht  ru  halten  vermag.  Wird  nun  eine  solche 
in  der  Wärme  gesattigte  Lösung  wieder  auf  ihren  vorigen 
Punct  abgekühlt,  womit  auch  wieder  die  CohSaion  des  starren 
Körpers  ihre  frühtro  Starke  und  das  UebeigeiMdit  fiber  die 
Affinität  erlangt,  so  scheidet  sich  ein  Theil  dee  atasien  Kör- 
pers ei|s  der  Flüssigkeit  ab  und  vereinigt  nch  na  gröfsem, 
meist  krystallinisohen  Massen  I  und  es  bleibt  nur  eo  viel  vom 
starren  Körper  gelöst,  eis  die  Flüssigkeit  bei  dieser  niederen 
Temperatur  unmittelbar  von  ihm  aufgenommen  haben  wörde» 
Diese  Abscheidung  heifst  die  freiwillige  oder  faUehe  Niedtr* 
echlagwig  {Praedpitaiio  epontanea)^  sofern  sie  erfolgt,  ohne 
dafs  ein  wägbarer  Körper  sur  Flüssigkeit  gefügt'  wird« 

Diese  freiwillige  Niederschlagung  durah  Abkühlnng  seigt 
sich  bei  den  Auflösungen  der  meisten  SsIm  in  Wasser  und  Wein- 
geist, verschiedener  Gampher-  und  Fettarten  in  Weingeist  und  Ae» 
ther  und  in  sehr  vielen  andern  Fällen.;  Halten  wässerige  Lösnn» 
gen  das  Wasser  im  Ueberschnfs ,  so  setaen  sie  unter  0^  häufig  einen 
Theil  desselben  eis  Eis  ab,  während  eine  concentrirtere  Lösung 
flüssig  bleibt;  denn  bei  einer  Temperatur  unter  0^  überwiegt 
auch  die  Cohäsion  des  Eises  über  seine  Affinität  sum  SsLe  ,  und 
während  eine  gesättigte  Salzlösung  in  der  Kälte  Salz  ebsetst, 
eo  scheidet  sich  aus  der  verdünnten  Eis  aus.  Ein  ähnlickM 
Verhältnifs  seigt  das  Wesser  gegen  die  Essigsäure.  Die  coa-* 
centrirteste  Essigsäure,  die  man  darsustellen  vermag,  der  Eis* 
essig,  gefriert  schon  bei  ^  \y\  wird  er  mit  ^  Wasser  gs* 
mischt,  so  gefriert  bei  stärkerer  Kälte  Eisessig  heraus  und 
es  bleibt  einej  Verbindung  von  Eisessig  mit  wemg  Was- 
ser flüssig;  bei  mehr  Wauer  gefriert  nichts  heraus;  bei  noeh 
mehr  Wasser  gefriert  dieses  hersus,  während  eine  concentrir- 
tere Essigsäure  flüssig  bleibt.     Wird  der  mit  ^  Yfeuti  gemischte 
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fisenig,  itatt  in  Abkühlung,  bei  +  15*^  einem  lÄ-uck  von 
1100 Atmosphären  ausgesetzt,  so  krystallisiren  nach  Perjcivs^ 
nogefahr  i  des  Gemisches  in  einigen  Minuten  zu  Eisessig, 
während  ein«  schwächere  Essigsäure  flüssig  bleibt«  Es  scheint 
Jiieniach,  dafs  ein  stärkerer  Druck,  gleich  einer  stärkern  Kälte, 
die  Cohäsion  vermehrt* 

E$  zeigen  sich  jedoch  bei  det  freiwilligen  Niederschla- 
gmg  folgende  Anomalieen«  Einige  starre  Körper ,  wie  Kalk 
nod  citronsamer  Kalk,  sind,  "wie  oben  bemerkt,  in  kaltem 
Vi^asser  reichlicher  Itfsiich ,  als  in  heifsem.  Eine  in  der  Kälte 
gesättigte  Ltfsung  derselben  trübt  sich  daher  umgekehrt  beim 
Erhitzen- nnd-  kl^rt  sich  wieder  beim  Erkalten.  Hiermit  hängt 
wahrsclmnlkh  folgende  auffallende  Erscheinung  zusammen: 
wasserigee-Kali  Mst  in  der  Kälte  sehr  viel  einfaeh- Weinsäuren 
Kalkxanf ;  so  oft  man  die  klare  Flüssigkeit  erhitzt,  so  gesteht 
sie  durch  Ausscheidung  von  weinsaurem  Kalk  zn  einer  wei- 
ÜMD,  kleisterartigen  Masse,  die  aber  in  der  Kälte  nach  eini- 
ger Zeit  wieder  klar  und  flüssig  wird.  Der  sich  in  der  Hitze 
erzeugende  Niederschlag  ist  nachOsAVN  drittel- weinsaurer  Kalk, 
daher  er  vermuthet,  dafs  bei  jedesmaligem  Erhitzen  das  Kall 
dem  einfach -weinsauren  Kalk  |  der  Weinsäure  entziehe  u«^ 
das  basische  Salz  fälle,  welches  dann  in  der  Kält^^^^^der  die 
verlorene  Säure  aufnehme  und  dadurch  löslich  werde.  Das 
Gbnbersalz  zeigt  ein  doppeltes  Verhalten.  Es  löst  sich  um  so 
reichlicher  im  Wasser,  je  mehr, dieses  erwärmt  wird,  wenn 
ner  nicht  die  Temperatur  über  33^  hinausgeht ,  weil  sonst  die 
Löslichkeit  wieder  abnimmt;  bei  33*^  mit  Glaubersalz  gesät- 
tigtes Wasser  giebt  daher  sowohl  beim  Erkälten  Krystalle, 
nod  zwar  von  gewässertem  Salz,  als  bei  stärkerem  Erhitzen, 
wo  sich  wasserfreies  Salz  ausscheidet. 

Aebniiche  Anomalieen  zeigen  das  Coniin  und  Animin,  nur 
dafs  VTO  es  hier  blofs  mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  zu  thun 
haben.  Coniin,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Wasser 
geschüttelt ,  nimmt  eine  kleine  Menge  auf ;  die  klare  Flüssig- 
keit  trübt  sich  bei  jedesmaligem  noch  so  gelinden  Erwärmen 
dvrch  Ausscheidung  von  Wasser  und  klärt  sich  vdeder  beim 
Erkalten.   Das  Animin  löst  sich  in  20  Theilen  kalten  Wassers ; 
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die   Anfföiting  trübt   sich   bei    jeilesBAligeai    Brliitxea  imeh 
AosfcfaeifloDg  von  AniiDiiiy  \rM  fidi  beim  Erkeken  wieder  Itfst. 

d)  Einige  Erfahrungen  scheinen  zn  beweisen »  daFs  anch 
die  Adhäfion  im  Stande  ist^  lose  chemische  Verbindungen 
anfsuheben«  WAeiVMAiv^  fand,  dals,  wenn  man  dorch  rei- 
nen Quarzsand  Essig  filtrirt  ^  die  zaerst  durchgehende  Flüssigkeit 
fast  aller  Säure  beraubt  ist  und  erst,  sechdem  sich  der  Sand 
hinlänglich  mit  Essigsäure  beladen  hat,  der  Essig  «nverändert 
hindurchgeht.  Mit  Wasser  verdiitonter  KarlolPelhraaBtwciii,. 
durch  Quarzsand  fiUrirt|  liefert  zuerst  reines  Waeter^  dann 
Wasser  mit  Weingeist,  seines  Fnseltfls  beraubt^  dann  des  un- 
▼erändette  Gemisch.  Auch  HoIsspÜne  entsiehe»  dem  Essig 
anfangs  fast  alle  Sänre,  und  noch  starker  wirkt  die  HidzknUe; 
bei  diesen  beiden  Stoffen  möchte  jedoch  eiqe  Affinitäit  aar  Es- 
sigsäure, die  Ursaohe  eeyn. 

Vielleicht  gehört  hierher  auch  die  merkwürdige  Br&hrnng 
▼on  SöMURiiniVG^,  dafs  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Wein- 
geist ,  in  eine  Thierblase  eingeschlossen  und  der  warmen  Luft 
ausgesetzt 9  fast  blofs  Wasser  verdunsten  labt,  so  dafs  endlich 
absoluter  Weingeist  zurückbleibt.  Eine  Thierblase,  mft  Wein- . 
0*^^t  in  Berührung,  wird  trocken  und  spröde^  dagegen  er- 
weicht sie  «««tli  in  Wasser  und  schwillt  durch  Aufnahme  des- 
selben auf.  Steht  daki^r  ihre  innere  Wandung  mit  einem  Ge- 
misch ans  Weingeist  und  Wasser  in  Berührung,  so  nimmt  sie 
vorzugsweise  letzteres  auf  und  lUst  es '  bis  zur  Infsern  Wan- 
dung hindurch  dringen ,  wo  es  dann  cinter  MitwiAnng  der 
warmen  Luft  verdunstet  und  das  Nachdringen  frischer  Was« 
sertfaeile  möglich  macht»  Ist  dieses  Erweichen  der  thierischen 
Blase  durch  Wasser  eine  Affinitätsäufsernng  und  die  er- 
weichte Blase  ab  eine  Art  Hydrat  zu  betrachten,  so  gehSrt 
dieser  Fall  nicht  hierher;  ist  aber  diese  Brweichon^  blofs 
eine  Folge  der  Haarrtlhrchenaneiehnogi  wns  wahncbeiali- 
oher  seyn  möchte,  dann  wird  durch  die  Adhäsion  der  BIme 
sum  Wasser  die  lose  chemisehe  Verbin4iuig  swiaciiea  Wemsr 
and  Weingeist  anfgehoben« 

e)  Eine  noch  zweifelhafte  Zersetzmgswnse  ist  die  dorch 
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Contaeittnrhung  oder  ^arcb  die  hatalytische  Kraß.  Hiarubtei 
Teistehn  Mf tscberlicr  ^  und  BiRziLiuB*  die  Ersch^iottfi^, 
dab  eiii  mit  einer  Verbindaoe  in  Berührung  gebrachter  fester 
oder  tropfbarer  Körper  eine  Zersetzung  desselben  veranlafst, 
ohn«  hierbei  irgend  eine  chemische  oder  mechanische  Aende- 
mog  xa  erleiden,  oder  wenigstens,  wenn  eine  chemische 
Aendemng  desselben  eintritt^  ohne  doch  etwas  Ton  den  Be- 
standtheilen  der  durch  ihn  zersetzten  Verbindung  aufzuneh- 
meDft  Der  katalytische  K(5rper  bewirkt  durch  seine  blofse  Ge- 
genwart, nicht  durch  seine  Affinität,  dafs  sich  in  der  davon 
berührten  Verbindung  durch  Einwirkung  der  schlummernden 
Affinitäten  die  Elemente  nach  andern  Verhältnissen,  nach  wel- 
chen eine  gröbere  elektrochemische  Neutralisirung  erfolgt,  ver- 
einigen. Diese  katalytische  Kraft  betrachtet  Berzblius  als 
eine  eigenthSmliche  elektrochgmißcAe  Aeofserungsweis^«  Hier- 
her gehört  besonders  Folgendes. 

Das  Wasser  läfst  sich ,  wiewohl  nur  sehr  schwierig,  durch 
Substitution  (III.  !•  1}  mit  1  Atom  Sauerstoff  weiter  vereini- 
gen und  bildet  so  das  Wasserstoffhyperoxyd  (HO').  Die- 
ses zweite  Atom  Sauerstoff  ist  nur  höchst  lose  gebunden  und 
entweicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst  un- 
ter sehr  lanjgsamem  Blasenwerfen,  Was  bei  20^  schon  bedeu- 
tender ist  und  bei  stärkerer  Erwärmung  in  eine  lebhafte  Gas- 
entwickelnng  übergeht,  welche  sich,  da  diese  Zersetzung  von 
Wärmeentwickelung  begleitet  ist,  immer  mehr  und  endlich  bis 
so  einer  schwachen  Explosion  steigert.  Es  giebt  nun  viele 
Stoffe,  welche,  wenn  sie  in  vertheilter  Gestalt  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  in  das  WasserstofFhyperoxyd  gebracht  wer- 
den, eine  heftige  Gasentwickelung  vetanfassen,  ohne  hierbei 
die  geringste  Veränderung  zu  erleiden.  Besonders  heftig  wir- 
ken Kohle,  Braunstein,  Gold,  Platin,  Palladium,  BJiodinm, 
Iridium  und  «Osmium  in  Gestalt  von  Pulver  oder  Feile;  we- 
niger heftige  Gasentwickelung  veranlassen  Quecksilber,  Blei, 
Kupfer,  Nickel^  Kobalt j  Kadmium,  Kalihydrat,  Bitfiererde- 
bydrat,  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd  u.  s.  w.  Bei  den 
Oxyden  des  Platins,  Goldes,  Silbers  und  Quecksilbers  kommt 
noch  der  merkwürdige  Umstand  vor ,  dafs  diese,  weit  entfernt, 
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aas  dem  Wflsserstoflhyperoxjd  Saaerstoff  tafzuneliiBeii ,  nicht 
blofs  diesen  entwickeln,  sondern  zugleich  ihren  eigenen,  nod 
zu  Metallen  reducirt  werden.  Diese  Reduction  sieht  TaEffAAD  als 
eine  Folge  der  mit  der  Zersetzung  des  Hyperoxyds  verknüpf- 
teo  Warmeentwickelung  an.  Lieb  ig  aber  erklärt  sie  daraas,  dafs 
ein  in  Zersetzung  begriffener  Körper  einen  andern  mit  hercio 
ziehn  kann,  also  das  sich  zersetzende  WasserstoflhypefQxyd 
das  Metalloxyd  veranlafst,  ebenfalls  seinen  Saaerstoff  za  enty 
wickeln.  Ueber  die  Ursache  der  Zersetzung  des  Was^erstoff- 
hyperoxyds  durch  Stoffe,  die  dabei  nichts  von  dessen  Be* 
standtheilen  aufnehmen,  giebt  es.  drei  Ansichten«  Thevaed 
vermuthet,  sie  beruh«  auf  elektrischen  Verhältnissen  dieser 
Körper,  wofür  zu  sprechen  scheint^  dafs  die  elektronegative- 
jren  Metalle  sich  besonders  wirksam  zeigen.  Aber  das  Uyper- 
oxyd  wird  auch  durch  Berührung  mit  Alkalien  zersetzt,  i^nd 
umgekehrt  durch  seine  Verbindung  mit  Säuren  beständiger  ge- 
macht, als  es  für  sich  ist.  Nach  Be&zblius  wirkt  hierbei  die 
katalytische  Kraft.  Das  Wahsscheinlicbste  möchte  ^vytXy  mit 
LiBBio  die  Eigenschaft  pulveriger  und  eckiger  Körper,  die 
Entwickelung  eines  absorbirten  Gases  zu  beschleunigen^^  als 
Ursache  anzunehmen.  Das  Wasserstofihyperoxyd  ^entwickelt 
schon  für  sich  das  Sauerstoffgas,  nur  langsam;  jene  Pulver, 
die  eine  grofse  Oberfläche  und  Ecken  darbieten,  beschleani- 
gen  diese  Entwickelung;  mit  ihr  ist  Erhitzung  verbunden 
und  diese  beschleunigt  wieder  die  Entwickelung ;  so  steigert 
sich  diese  im  Cirkel  bis  zu  einer  schwachen  Explosion« 

Man  könnte  ferner  zu  den  Contactwirkungen  die  Zer- 
setzung in  hydrothionsaures  Gas  (SH)  und  zurückbleibenden 
Schwefel  (S^)  rechnen,  welche  hydrothionige  Säure  (S^H)in 
Berührung  mit  mehreren  Körpern  erleidet.  Jedoch  hat  es 
LiBBid^  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  hierbei  gewöhnliche  che- 
mische Vorgänge  statt  finden;  dafs  z«  B.  Chlorcalcium ,  Kalk, 
Baryt  und  andere  mit  grolser  Affinität  gegen  Wasser  begabte 
Körper,  wenn  sie  in  pulveriger  Gestalt  hinzugefügt  werden, 
der  öligen  hydrothionigen  Säure  Wasser  entziehen,  dessen 
sie  zu  ihrem  Bestehen  zu  bedürfen  scheint,  und  dadurch  ihr 
Zerfallen  in  Schwefel  und  Hydrothionsäure  veranlassen.  Merk- 
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würdig  Ueibt  9%  «b^r  «ach  hier ,  dub  ststvkere  SSuren'  die  ZIei- 
setzaog  hindern  und  Alkalien  sie  begünsrigen« 

Man*  Suhlt  ferner  zn  dieeen  Contactwirkungen  ^ie  Um^ 
wendlang  des  St^irkmehle  in  Zueker  durch  Digestion  mit 
Terdünntev  Scbwefelsaare  oder  mit  Diastas>  die  des  Wein- 
geists  in  Aether  und  Wasser  darch  Vitriolöl,  die  des  in  Was«- 
sex  gelösten  Zuckers  in  Weingeist  and  Kohlensäure  durch  Fer> 
DeaCy  welches  jedoch  hierbei  ebenfalls  verändert  wird  und. 
sein»  Wirksamkeit  für  frische  Zuckermengen  verliert ,  und  die 
des  in  Wasser  gelösten  Harnstoffes  in  kohlensaures  Ammoniak. 
darch  Thierschleim  und  andere  thierische  Stoffe,  Der  Vor- 
gang bei  diesen  Umwandlungen  ^  so  vielfach  sie  auch  unter-* 
sacht  sind,  lie^t  noch  nicht  so  klar  vor  Augen,  dafs  man  da- 
durch zur  Annahme  einer  solchen  Contactwirkung  oder,  kata- 
lytischen  Kraft,  welche  ohnehin  nur  das  Factum  benennt,t.ohne 
es  ZB  erklären,  bewogen  werden  könnte, 

{)  Billige  d^r  oben  erwähnten  Zerset2mnge99  ntnentlioh  O^ 
WeiagShrung,  esklärt  Lisbig^  durch  eine  Zersetzungsnutthei-*i 
leng.      Das  im>  Zersetznngsacte   begriffene  Ferment  sieht  den- 
Zacker  in  die  Zersetzung  hinein*,,  der  dann  in  Weingeist  nndf 
Kohlensaure   zerfiilll»       Ebenso    erklärt   er »  das  Zerfallen   des^ 
HtrnstolFes   in     Ammoniak    und    Kohlensäure    dkireli    Thiov-- 
scUeim,    des  Asparagins- divch  Hefe  in  aspavagsenres  Asnmo- 
niak,    des  Amygdalins   durch  Hefe   und  Zucker   in  Bbnisäinre^ 
wd   andere    2#ersetzungs{irodaGte,.    und    einige    andere    Zer^ 
sBtznngm.    So  wie    daher    ein    im    Vetbtndnngsacte    begrif-- 
{teer   Körpes    einen   andern  veranlafst,    ebenfalls   eine   Ver« 
bindung  einzngehn  (III.  1.  I),    so  veranlafst  anch  ein  in-  den 
Zersetzung  begriffener  Körper  daroh  «ne  Art  von  AnsteckuQ^ 
die  Zersetzung  eines  andern»      Wie  und  warum?   bleibt  frei<«. 
bch  unerklärt. 

g)  Auch  die '  Lebenskraß  dmr  Pflanzen  und  Thiere  Sufsert 
aof  die  chemischen  Verbindungen  einen  zersetzenden  Einflufs.' 
Am  merkwürdigsten  ist  die  unter  Einwirkung  des  Lichts  in 
den  grünen  Pfianzentheilen  erfolgende  Zersetzung  der  Kohlen« 
saure  in  sich  entwickelndes  Sanerstoffgas  und  in  KohlenstofT,' 
der  sich  mit  gewissen  Mengen  van  Wasserstoff  und 
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stjqjBT  des  PflaDstosiftAt  'u  mannigbdien  orgsaisehsn  Vtibia« 
donpen  ▼sreinigt. 

Dis  meisten  und  wichtigsten  Zersetiangen  chemischer  Vei^ 
fcindangen  werden  jedoch  dadurch  hervorgebracht^  dals  za  ih- 
nen andere  Stoffe  treten,  deren  UbertJiegende  AffinitiU  ontet 
Aafhebung  der  alten  Verhindungen  nene  erseagt.  Soll  diese 
Wirkung  erfolgen ,  so  ^ind  dieselben  Bedingungen  xa  erfüllen, 
wie  sie  zur  Einleitung  einer  chemischen  Verbindung  über- 
haupt (ULI.)  als  nöthig  angegeben  worden  sind,  namentlich 
nnmittetbare  Berührung,  Ueberwiegen  der  füir  die  neuen  Ver- 
bindungen wirkenden  Kräfte  über  diejenigen .  welche  die  al- 
ten zusammenhalten,  und  meistens  auch  flüssiger  Zustand  we- 
nigstens des  einen  Stoffes,  daher  auch  hier  häufig  Schmelzung 
oder  Dampfbildung  durch  höhere  Temperatur  vorausgehn  mala 
und  tinB  7^rB9t%ung  auf  nassem  fVeg9  i^nd  eine  auf  troch- 
nem  PFege  nnterschieden  wi^d.  Doch  auch  hier  kommen  Aus- 
nahmen vor*  So  zersetzt  der  Kalk  das  salssanre  Ammoniak 
bei  trocknen  S^osammenreiben  in  gewOfanlieher  Tenperalur 
mid  das  Kochsalz  das  sehwefekanre  Queduilberozyd  in  einer 
lütte,  die  zur  Schmslzune  nicht  hinreichend  ist»  Aach  zer* 
setzt  sich  der  Boraoc  beim  Zusammenreiben  mit  salpetenan- 
rtm  Bleiozyd  and  Silberoxyd,  so  wie  mit  schwefelsau- 
ren Zinkoxyd  and  Knpferoxyd,  indem  hier  durch  Frmwer-* 
den  des  Krysilattwassers.  des  Boraxes  eine  fenchte  Hasse 
entsteht* 

So   "mt  feniev  nach  Obigem    die  einfach«  Bildung  von 
Verbindungen  oft  eine  höhere  Temperatnr  erheischt,  als  durch 
wekhe  der  flüssige   Zustand  der  zu  verbindenden  Stoffe  be- 
wirkt wird,    so  ist  es  auch  bei  diesen  Zersetzungen  der  Fall* 
So  zersetzt  erst  in    der  Glühhitse  das  Sauerstoffgas  das    Am- 
moniakgas  in  Wasser  und  Stickgas-  und  die  Kohle  den  Was« 
smrdampf  in  Kohlenoxydgas   und  Wasserstoffgas*      Auch  biet 
ktanen  bisweilen  Licht  oder   Elektricität   die  Warm«  vertre- 
ten*   V^Ie  chemische   Wirkungen   des  Lichts   beruhn   darauf, 
dafs  es  neue  Verbindungen  wägbarer  Stoff'e  einleitet  und  hier- 
darch  i&9  alten  zerstört    So  nimmt  das  Chlor  ans  dem  Was- 
ser den  Wasserstoff  bloüi  im  Licht   oder  auch  in  der  Glüh- 
hitze snif^ .  .mehrfre  'in  Säuren  gelöste   Metalloxyde  treten  so 
den  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  des  Weingeistes  and  andirtr 
organischer  Stoffe  ihren  Sauerstoff  vorzüglich  nur  beim  Ein- 


^ 
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I  «kt»  voll  Lidkl^  odtr.  •»«  lilflMitB  Te«ip«f«tiir  ab  ond 
wtrdes  thoilwtttt  «iei  gaai  redacifl;  Zeuge,  nüt  orgaaisdiea 
Ftfbftoffflii  gefiirbl,  ▼enehieliett  an  dar  Luft  aawoU  im 
Lifhta  «k  anak  bai  auMV  bia  sa  200^  gaataigarttn  Tanpe* 
iBlor» 

Vam  da»  ao  I^M^it  aiaiiMgEaltigaii  ZanataniBgswaisan,  dia 
darch  grlSfrera  Affinitätan  aa  dar  Varbindang  hinBatvatandav 
Strfa  b#«irkl  wardaq^  aoUaa  biat  nor  akiiga  daff  wiebtigern 
blaalilat  wnidan^ 

I)  Dia  Varbindang  AB  Mraetif  Mab  beiai  Hfaxatreten 
fOB  C  in  die  Terbindaiig  AC  and  in  frei  werdendes  B.  Dieser  Sofa« 
FaB  wivd  dia  eialacbe  Wafd^rweand^ohaß  {AUrattw  eUcti-  ^« 
«B  nmpU»)  genannt»  Als  Beispiele  mOgen  snarst  einige  die« 
nan,  in  wefcben  dia  WKrme  einen  der  drei  anf  einander  wir- 
hsade»  Sloib  abgiabt.  A  B  say  Wasaer  (d.  b.  Wärme  and 
Eis),  €  say  gafromas  Qaecksilber;  as  entsteht  flüssiges  Qaeck*> 
sübar  and  Eis«  AB  sejr  Goldaxyd  (d*  b.  Sanersfoff-f  6oid>^ 
C  Wirma  ab  GlSbbitsa  einwirkend ;  er  entstebt  Sanerstoflgaa 
(Saneiatoft  -f*  Wirme)  nnd  aetaWacbea  Gald.  Ebenen  nerftllt  der 
kdilensaara  Kalk  darch  Glühhitsa  in  Kalk  und  kohlensanres  Gas 
«ad  Oleneagendes  Gas  in  Kobk»  and  in  WasserstofFgas,  wel* 
ebes  für  sieh  eina  giMMro  Ansdahnang  hat,  da  in  der  Var- 
bindang mit  Kobknsaeff»  AB  aey  aahsaarea  Gas  (Salssaara 
4- Wärm») y  C  uj  Wasser;  daa  Wasser  bilde»  mit  der* Salz- 
äfaae  wüsseriga  Salzaitaure  onter  Entbsadang  der  Wärme, 

Fälle^  in  welchen  alle  drei  StofFe  wägbar  sind,  sind  folgeodlB» 
Snkoxyd  wird  durchglühende  Kohle  in  Kohlenorydgas  und  Zink, 
Kopferoxyd  wird  dadurch  in  kohleniaurea  Gas  nnd  Kupfer 
aersetzt«  Aus  glühendem  Kali  (OK}  treibt  Chlorgas  Saner- 
stefigas  aaS|  Chlorkalinm  eraeagend.  Zinnober  (Hg^S),  mit 
Eisen  geglüht,  giebt  Schwefeleisen  nnd  Quecksilber,  Aus  koh- 
lensaurem Kalk  entwickelt  Salzsäu^,  unter  Bildung  Ton  aals- 
saurem  Kalk^  kohlensaures  Gas»  Salasauies  Ammoniak  erzeugt 
H&it  Kalk  salzsauren  Kalk  tinter  Freiwerden  des  Ammoniaks. 
Aus  wässerigem  salpetersanrem  Silberoxyd'  fUIt  KaK  Silber- 
ezyd  antei  Bildung  van  salpetersanrem  KalL    Eine  Aufttfann^ 


1  Anf  der  bierzn  gehörigen  Tafel  beseicbnen  die  panetirtea» 
iJsieB  ^ie  anf  gehobenen ,  die  aaegesogenen  die  neu  ersengten  Ver-* 
Mnaangen* 
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von  Harz  ia  Weingeist  zerräUt  dorch  Wetitr  in  ▼erd&mtmi 
Weingeist  und  niederfallendes  Harz«  Umgekehrt  wird  in 
Wasser  gelöstes  Glaubersalz  durch  Weingeistzusatz  fast  ganz 
gefallt.  Die  Verbindung  des  Weingeistes  mit  überschiissi- 
gern  Wasser  hat  nämlich  kaum  noch  Affinität  zum  Harz 
und  die  des  Wassers  mit  überschüssigem  Weingeist  kaam  noeh 
zu  Glaubersalz. 

Bisweilen  entzieht  G  der  Verbindniig  A  B  noi  dnen  Thdl 

von  A,    so  dafs  sich  eine  Verbindung  von  B  mit  weniger  A 

ausscheidet.'^  So   verwandelt  glühendes   Zink  das  kohlensenre 

Gas  unter  Entziehung   der  Hälfte  seines  Sauerstoffes  in  Kob- 

ll^lenoxydgas.    Das  erzeugte  AC  kann  sich  dann   noch  mit  dem 

AB,    welches  einen  Theil  seines  A  verloren  hat,    vereinigen« 

So  bildet  Zink  mit  wässeriger  schwefliger  Säure   untersehwef- 

Seh.  ligsaures  Zinkoxyd.     Oder  C  entzieht  der  Varbindttttg  AB  ai* 

'  les    A  nebst  einem    Theile  von    B    und  acbeidet  nur  einen 

Theil  von  B  aus.     So  bildet  Schwefelsäun,    mit  Maqganhj- 

peroxyd    (MnO^)     erhitzt,     schwefelsaures    Manganoxydd 

(SÖ3  ^  JJÜnO)  und  treibt  nur  die  Hälfte  dea  Saneietoa  «b 

4.  Die  Zersetzu|)g  von  AB  darch  C  in  AC  and  B  erfdgt 

bisweilen  bei  Gegenwart  einer  vierten  Materie  D,  welohe  zn^ 
erst  mit  A  B  verbunden  ist  and  sich  dann  mit  A  C  vereinigt 
Wasser  (AB),  mit  Schwefelsäure  (D)  gemischt,  liefert  mit  Zink 

Sch«(C}  schwefebaures   Zinkoxyd    und  WasserstofFgas.       Dieselbe 

^'  Bewandtnifs  hat  es  mit  allen  Wasserstoffentwickelnngen,  die 
beim  Auflösen  eines  Metalls  in  einer  wässerigen  Säure  oder 
einem  Alkali  erfolgen.  Auch  gehören  hierher  alle  FälluDgen 
der  Metalle  aus  den  Auflösungen  ihrer  Oxyde  in  Säuren  oder 
Alkalien  durch  andere  Metalle;  an  die  Stelle  dea  Wasserstoffs 
vom  vorigen  Falle  tritt  hier  ein  Metall.      So  liefert  schwebl- 

Sch.saures  Kupferoxyd  mit  Zink  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Ka- 
pfer;  ebenso  salpetersaures  Silberoxyd  mit  Kupfer  aalpetersaa- 
xe$  Kupferoxyd  und  Silber  u.  s.  w. 

Bisweilen   wird    nur    ein     Theil    der    Verbindung   AB 
zersetzt  und  der  andere  Theil,    der  die  Stelle  der  Materie D 

8ch. vertritt,    vereinigt  eich  mit  dem  gebildeten  AG.    Kalium,  in 

^*  kohlensaurem  Gase  erhitzt,    scheidet  Kohle    aus    und   bUdst 

Kaliumoxyd,    welches  die  unzersetzt  gebliebene  Kohlensaoie 

^g^'aUfnlmmt.      Ghlor   vereinigt  sich   unter  Stickgasentwi^kelaog 


■•^ 
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mit  ima  Wusarstoff  eines  Theils.  des  Avmonisks  su  Sals- 
sSare,  welche  sich  dann  mit  dem  übrigen  Ammoniak  zaSal« 
mUk  Terbindet.  8c1u 

Dasselbe  kommt  snweilen  mit  der  AbUnderang  vor,  dafs 
C  dem  zersetzt  werdenden  Theile  Ton  AB  nar  einen|  Theil 
▼on  A  entlieht«  Qoeoksilberi  nnitSchwefeUäore  erhitzt,  liefert 
sebwefelsaares  Queoksilberozyd  und  schweflige  Säure»  Silber  ^^^« 
fidinrt  mit  Salpetersanre  salpetersattres  Silbsrozyd  und  Stick- 
.cxydgas-  ®«^ 

2}  Die  Verbindung  AB  zersetzt  sich  mit  C  in  zwei  neue 
Taihiiidnngen ,  AC  und  B'C*      Beim  Glühen  des  Quecksilber- Solu 
oxyds  entsteht  Quecksilberdampf  (Quecksilber  -^  Warme)  und  ^ 
Saaeistoiffgas  (Sauerstoff  -f  Wärme).     Schwefelkohlenstoff,  in 
Saaetsto%as  ▼erbrannt,   bildet  schweflige   Säure  (80^)   und 
Kohlensänre  (CO').      Die  meisten  Schwefelmetalle  zersetzea- 
ach  mit  Chlor  in  GUorschwefdL  und  in  Chlormetall. 

Dieselbe  Zensetzung  erfolgt  oft  bei  Gegenwart  einer  Vier-* 
tee  Materie  D«*mit  der  sich   dann   die.  eine  der  zwei  neues • 
Teffbindungea  AG  und  BG    oder  auch  beide,    jede  für  sich,* 
veieinigen.    Wa^er  zersetzt   sich  mit  Phosphor  in  ph6sphor« 
sBures  Kalk  nnd  in  Phosphorwasserstoffgas.    Wasser  liefert  mit^^^« 
Chlor  (Brom  -  oder  lod)  nnd  Kali    chlorsaures  Kali  und  salz- 
saures  Sali.  ^  Biswmien  ist  die  vierte  Materie  D  vor  der  Zer-^^^* 
Setzung  mit  AB  veveimgt  nnd  wird   bei  der  Zersetzung  in« 
Freiheit  gesetzt»      In  WasSer  gelöstes  schwefelsaures  Ammo- 
niak wird  durch  Chlor  in  Salzsäure,    Chlorstickstoff  und  freie 


zersetzt.    Hier  ist  der  Wasserstoff  des  Ammo*  ^^^ 
maksAy    der  •  Stickstoff  desselben  B,     Chlor  G^     Schwefel- 
sanreD. 

Bisweilen  tritt  die  mit  AB  verbunden  gewesene  Materie 
D  mit  AC  zusammen;  Quecksilber  ^bildet  in  salpetersanrem 
SäberQxyd  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Silberamalgayn 
{DmnMbaum)»  Seh, 

Oder  es  bleibt  ein  Theil  AB  unzersetzt,    mit  welchem ^^' 
sich  AC  verbindet:  Kaliumoxyd,  mit  überschüssigem  Schwe- 
fel erhitzt,  liefert  schwefelsaures  Kali  und  Fünffach*Sehwefel- 

■  ,.  Scn, 

ki^um«  17» 

3)  Zn  der  Verbindung  A  B  tritt  die  Verbindung 
CD  nnd  es  bilden  sich  zwei  neue  Verbindungen  AC  und 
BD.     Dieser  sehr  häufige  und  wichtige  Fall  heilst  die  Zer^ll^* 
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•chaß  (jitraoiio  elmUpa  du/pUx).     BM^ide:  1  Atoai  Fänf. 

fach  -  Chlorphosphor   xerfiUlt    mit  5  AtoiD«ii   WMter  im  Sali- 

^^^•süare  nnA,  Phosphonlare.      HydrotUoiitiinDt  atrsttot  «ick  aut 

'  UaiozyA  (oad  Tielea  «niam  BlatalloxydaB)  ia  Sckwablaittan 

^S^-aad  WaMM*.    Dia  Übrigw   Watsentoftiantt  saigta  duielbf 

'Verhalten;  ir.  B.  Sabaiora  uad  SiibarMcyd  vird  aa  CUorulbec 

^l^-mid  Wanar«    Eia  Gea^aga  Toa    t   Atoai  granaai  SchwaM» 

'aatimoB  und  3  Atomen  Qaeckailbennbiimat  (Chlorqoedksiibar) 

liefert  beim  Erhitaen  saerst  aia  DeelUlal  Toa  Dreifaeb'Cblor« 

antimoni    daan   eia  Sablimat  von  Snaabec  (Sehwefalfaaak* 

Sch.iOber). 

^^         Voniiglieh  UCaSg  komail  die  Zerfletsoag  darek  ^peke 


Affinität  bei  6alaen  Tor*  Zwei  Selif ,  waleha  eavoU 
aehiedeoa  Baeea  ah  Sinren  eethaltea ,  taeaebea  oft  äua  Be- 
standthtile  aaa ,  so  dars  sieh  die  Sttara  dee  eratea-  Sabea  aul 
der  Basis  dee  sweitaa  aad  dia  Basis  das  aiaten  Salnee.  mit 
dar  SMare  des  ewetten  vereiaigt.  Diese  Zenet^tiag  wird  sei- 
teaer  beim  Zasammenschm^lsea  der  Seise  arehrgenommea, 
weil,  wenn  hier  evch  eiii  solcher  Aastaoeoh  erfolgaa  saHti^ 
doch  die  beiden  nengebildeten  Salse  hliafig  aa  aiaee  gemeia- 
schaftlichen  Mesea  ausammensohmelaen ,  dagegen  Toiaiiglieh 
beim  Zosammenbringen  dst  in  Wassar  oder  aiaar  eadara  ge» 
eigneten  Flüssigkeit  gelösten  Salse.  8iad  daaa^ia  aeagebit 
deten  Salze  ebenfalh  lOslIch,  so  erkennt  man  dIa  Zerastsang 
ans  der  Beschaffenheit  der  Krystatte,  die  man  baiai  Veidaaetea 
oder  Erkälten  erhült;  häufig  jedoch  ist  das  aine  der  aeaer^ 
ceogten  Salze  wenig  oder  gar  nicht  in  dem  aagewaadtea  Mbn* 
straum  löslich,  feilt  daher  nieder  und  giebt  hierdurch  die  er- 
folgte Zersetanng  zu  erkennen. '  Mischt  man  wissariga  Losun- 
gen Von  kohlensaurem  Kali  und  schwefelaaoraa  Natron ,  dampft 
ab  nnd   erkältet,    so  erhält    man  zuerst  Kr3rstalle  Ton  eohwe- 

aah.fekanrem  Kali,  dann  Ton  kohlensaurem  Natron«  Selasearar 
Baryt  und  schwefelsaures  Kali,  in  wässefriger  Ltfsnng  gemischt, 
geben  schwefelsauren  Baryt,  der  angenbKcklieh  als  onliskebM 
weifses  PniTer  niederfällt,  nnd  salasaares  Kali,  welahes  gelflit 

a«k.  bleibt.  Ebenso  zersetzen  sich  wasserige  Lösungen  von  kob- 
lensaurem  Natron  und  salpetersa'urem  Kalk  in  niederhllendea 
kohlensauren  Kalk  und  gelöst  Ueibeindes  silpatenaores  Natron 
u.  s.  w. 


r" 
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SGt  fieier  Zeraetsung  d«r  Salze  dqick  dopp«ke  Afilnitat 
haogt  das  NeuiraUtät9g$B$t%  von  RrcHTia  zufammeo,  wol- 
dies  lu«r  kurz  bttrachtbl  werden  soll«  RioHTsa  uberseagte 
sieb,  dalst  wenn  sieb  zwei  Salze  wechselseitig  zersetzen,  wel-* 
che  beide  für  Pflfnzenfarben  neutral  sind,  die  beiden  nea 
Mistebenden  Salze  ee  ebenfalls  sind.  Er  folgerte  hieraus  mit 
Recht,  dafs,  wenn  die  Säure  des  ersten  Salzes,  durch  Aufnah* 
AS  eiaai  bestimniten  Menge  Basia  aus  den»  zweiten ,  aus  die- 
stai  eine  bestimmte  Menge  Säure  disponibel  mache,  diese  ge<* 
nde  hinreiche ,  nm  mit  der  dispQuibeln  Basis  des  ersten  Sal- 
ses  ebenfalU  eine  neutrab»  Verbindung  einzugehn*  Dieses 
wichtigen  Grundsatzes  bediente  er  sich  bei  seinen  stSchiome* 
triKben  Berechnungen.  Er  erklärt  sich  nunmehr  einfach  aus 
der  oben  entwickelten  atomistischen  Lehre*  Crewtfhnlich.' findet 
neotralei  Zustand  in  den  Salzen  statt,  wenn  sie  auf  1  Atom 
Saure  1  Atom  Basis  enthalten»  Sind  nun  »zwei  Salze  auf 
diese  Art  znsammengesetzt  und  zersetzen  sich,  so  verbindet 
lieh  gerade  1  Atom  Säure  des  ersten  Salzes  mit  t  Atom  Ba- 
sis das  zweiten,  und  9fi  kommt  aiich  gerade  1  Atom  Säure 
des  zweiten  Salzes  auf  1  Atom  Basis  des  ersten :  somit  ent^ 
stebn  wieder  zwei  neutrale  Verbiildungen«  In  FäUen  jedoch, 
wo  daa  nengebUdete  nnl&sliche  Sal^  nach  einem  andern  ato- 
mistiKhen  VerhältBisae  znsaijamengesetzt  ist,  als  das  frühere  Salz, 
treten  Ananahmen  vom  Neutralitätsgeaetz  ein«  Das  sogenannte 
neutrale  phespkorssnr^  Natron  enthält  z.  Bw  anf  1  Atom  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure  2  Atome  Natron}  wird  es  mit  sal- 
peteraanrem  Siberoxyd  versetzt,  so  entsteht  ein  Niederschlag, 
welcher  anf  1  Atom  Fhospborsäuve  3  Atome  Silberoxyd  ent- 
halt; diese  waren  mit  3  Atomen  Salpetersäure  verbünde^,  und 
diese  Säure  tritt  nun  an  die  2  Atome  Natron;  da  aber  2  Atome 
Natron  nur  zwei  Atome  Salpetersäure  zur  Neutralisation  nöthig 
haben  ,^  so  ist  die  Flüssigkeit  sauer.  |^^' 

Za  Zersetzungen  durch  doppalte  Affinität,  bei  welchen 
noch  ein  fünfter  Stoff  E  im  Spiel  ist,  gehören  folgende  Fälle« 
Die  Verbindung  AB  ist  mit  E  verbunden,  und  dieses  verbin- 
det sich  dann  mit  der  neixen  Verbindung  A  C.  Schwefelsau* 
res  Qoecksilberoxyd  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  mit  Kochsalz 
(Chlornetrium)  in  schwefelsaures  Natriumoxyd  und  in  Chlor- 
quecksilber«  Hier  ist  Schwefelsäure  B ,  Qnecksilberoxyd  A  B|g^* 
und  Chlomatriuia  CD«      Ebenso   zersetzt  zieh  sobwefelsanrea 
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Baryamoicyi  beim  Schmelzen  mit  Chloreakium   in  Schwefel« 
^^'saures  Calciamoxyd   und   in  Chlorbaryum.      Ebenso   Vitpoldl 
(SchwefekSure  -{-  Wasser)  mit  Chlornatrium  in  schwefelsaarea 
-^^' Natriumoxyd  und  in  salzsaures  Gas.       Bei  der  Zersetzung  des 
\  Kochsalzes   durch  GKihen  mit   Kieselerde    unter    Hinzutreten 
von  Wasserdampf  kommt   der  Unterschied   vor,     dafs  E   (die 
Kieselerde)  nicht  mit  AB  (dem  Wasser)  verbunden  ist,  son- 
dern   für  sich  wirkt    und   sich  dann   mit  AC  (dem  Natron) 
29.' vereinigt« 

Es  bleibt  in  einigen  Fällen  bei  der  Zersetzung  durch  dop- 
^  pehe  AfHuität  ein  Theil  der  Verbindung  AS  und  ein  Tbcil 
der  Verbindung  CD  jinzersetzt  und  ersterer  verbindet  sich 
mit  der  neuen  Verbindung  BD,  letzterer  mit  der  neuen  Ver- 
bindung A  C«  TTeberschüssiges  kohlensaures  Kali  (da  die  Koh- 
lensäure entweicht',' so  kann  sie  übersehn  werden),  mit  Drei« 
fachschwefelantimon  geschmolzen,  liefert  eine  Verbindung  von 
'2  Atomen  Antimonoxyd  mit  «1  Kali  und  i^on  6  Atomen  Ein« 
SeKfachschwefelkalium  mit  3  Atomen  Dreifachschwefelantimon. 

4)' Beim  Zusammentreffen  von  AB  und  CD  bildet  sich 
nur  die  Verbindung  A  C,  wlihrend  sich  sowohl  B  als  D  unverbno- 
Soliden  ausscheiden.'  Kohlensaures  Kali,  in  wasserigem  Zustande  mit 
'salzsaurer  Alaunerde,  satzsanrem  Eisenoxyd  oder  salzsanrem  Anti- 
monoxyd zusammengebracht ,  bildet  saYzsaures  Kali  unter  Entwik- 
kelung  der  Kohlensäure  uncTFUluDg  der  Alannerde  oder  des  Bisen- 
oder  AnttmonoXyds,  weit  diese  Basen  keiner  Verbindung  mit 
^^'Kohlensäure  fähig  sind.       Salpetersäure  zerfällt   mit  Salzsäure 
Seh.*"  Wasser,  Untersalpetersäure  und  Chlor.     Es  k(^nen  hierbei 
^•zuvor  die  Verbindungen  AB  und  CD  mit  einander  vereinigt 
seyn    und   erst    in  der  Hitze   auf   genannte  Weise    zerfallen. 
Schwefelsaures  Ammoniak,    durch  eine  glühende  Röhre  gelei« 
d«li.tet,  liefert  Wasser,    Stickgas   und  Schwefel.    Es  kann  ferner 
'^'der  Stoff  B  der  Verbindung  AB  und   der  Stoff  D   der  Ver- 
bindung CD  dieselbe  Materie  seyn«   SchwefUge  Säure  zersetzt 
sich  mit  Hydrothionsänre  in  Wasser  und  Schwefel,    der  so- 
^^'Wohl  in  der  ersten  als  in 'der  letzten  Verbindung  entfaahen  ist 
Seh.  Ebenso  zerfallt  Hydriedsäure  mit  lodsäure  in  Wasser  mad  lod. 
^'Das  in  Wasser   geteste    salpetrigsaure    Ammoniak  serfaUt  bei 
^0^'geHndera  Erwärmen  in  Wasser  und  Stickgas. 

Hievher  gehörige   Fälle,     bei   welchen   noch   eine  fuofte 
Materie  E  mitwirkt,    welche  identisch  ist  mit  AB,    aber  nn- 
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sersetzt  bUibt  uocl  als  ein«  besondere  Materie  zu  betrachtea  ' 
,  ist,  die  sich  baU  mit  AC,  bald  mit  D  Tereinigt,  sind  fol- 
gende. Salzsäure  liefert  mit  Manganhyperoxyd  Wasser,  Chlor 
snd  Mai^ganoxydal,.  welches  letztere  sich  mit  dem  uozersetzt 
gebliebeoen  Theile  der  S^IzsMore  Tereinigt«  Wasserfreie  Scb. 
Schwefelsäare  liefert  mit  erwärmtem  Ghloroatriam  Natron, 
welches  sich  mit  dem  anzersetzt  eebliebeoen  Theile  der  Schwe- 

Seil 

Usämre  verbindet,  schwefligsaores  Gas  and  Chlorgas.  ^i^  ' 

5)  Auf  die  Verbindung  AB   wirken   die  beiden  Stoffe  C 
ond  D  getrennt  ein    und   bilden   die  Verbindungen   AG    und^ 
BD«    Hierher  ^ann  man  die  Zersetzung  des  W^^^ors  und  an-^^* 
derer   Verbindungen    durch   den   elektrischen   Strom    rechnen, 

wo  C  und  D  die  beiden  Elektricitäten  sind ,  die  von  verschie- 
dener Seite  in  die  Verbindung  einströmen;  die  positive  Elek*» 
tricilät  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff^  die  negative  mit  deui 
Wasserstoff  des  Wassers.  Zu  den  hierher  gehörigen  Fällen, 
bei  welchen  blofs  wägbare  Stoffe  im  Spiel  sind,  gehört  die 
Zersetzung  der  mit  Kohle  gemengten  und  bis  zum  Glühen 
erhitzten  Kieselerde  (so  wie  vieler  andern  Metalloxyde)  durch 
Chlorgas  in  Chlorsilicinm  und  Kohlenoxydgas.  |^ 

6)  Es  sind  zwei  Verbindungen  AB  und  CD,  jede  für 
sieh,  gegeben,  ein  Stoff  E  nimmt  A  auf  und  trägt  B  auf  D 
über,  so  dafs  Q  in  Freiheit  gesetzt  wird,  Chlorsilber,  mitf^ 
Kohle  geglüht,  zerfällt,  wenn  Wasserdaropf  darüber  gel^itft 
wird,  in  Kohlenoxyd ,  Sahsäure  und  Silber«  Derselbe  Fail«f^^ 
nur  dals  zugleich  ein  anderer  Theil  von  E  sich  mit  BD  ver- 
einigt, ist  folgender:  Chlornatrium  zerfallt  mit  Manganbyper- 
ozyd  und  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Manganoxydul,  in 
schwefelsaures  Natron  und  in  Chlorgas«  44  ' 

7}  Einer  Verbindung  von  AB  mit  AD  entzieht  E  alles  A 
und  scheidet  B  und  D,  jedes  für  sich,  ab.     Das  Eisen  liefert?^^' 
in  der  Weifsglühhitze  mit  Kalyhydrat  oxydirtes  Eisen,  Kalium 


und  Wasserstoffgas.  Die  Kohle  zersetzt  in  der  Glühhitze  das 
phosphorsaure  Bleioxyd  in  Kohlenoxyd  ^  Phosphor  und  Blei.i 
Es  können   hierbei   auch   die    abgeschiedenen  Stoffe  B  und  D 


fielt 

in  Verbindung  treten«     Wasserstoffgaa ,  über  glühendes  schwe-4g 
felsanres  Kali  geleitet,    erzeugt  Wasser  und  Schwefelkalium.  8cb» 
Zion  liefert  mit  wässeriger  Salpetersäure  Zinnoxyd  und  Am* 
noniafc,  welches  sich  aber  noch  mit  einem  anzersetzt  geblie- 
benen Theile  der  Salpetersäure  vereinigt.  '  |^^* 
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8)  Ehe  VeibinJODg  ABC  xenetzt  ticb  mit  einer  TeAiii« 

8cIi.daDg  DEF  in   die  drei  Verbindangen  AD,    BE   und  CF. 

^^*  Dieser  Fall  ist  jiitraciio  eUctiva  muUipUx  genannt  \rordeo. 

Man  kann  hierher  die  ZerseUung  mehirerer  schweren'  Meull- 

ealze  durch  wasserstofisaure  Alkalien  rechnen.       So  giebt  hy- 

drothionsanres  Ammoniak  mit  salpeterstnrem  Bleioxyd  Schwa- 

^^^•{eiblei,  Wasser  und  salpetersanres  Ammoniak.  / 

Die  Ursache  aller  dieser  Zersetzangen  bestehender  Ver« 
bindnngen  dnrch  hinzutretende  Sto£Pe,  welche  neue  Verbin« 
düngen  erzeugen,  ist,  wie  schon  bemerkt,  im  Allgemeinan 
darin  zu  knchen,  dafs  die  Krtfte,  welche  auf  die  Bildaog 
nener  Verbindungen  hinwirken,  stirker  sind,  als  diejenigen, 
welche  die  alten  Verbindungen  zu  erhalten  streben«  Bei  wet- 
tern am  meisten  kommt  hierbei  die  Affinität  in  Betracht  ^  je- 
doch auch  £e  Cohlision  übt  hierbei  einen  Einflnfs;  dieses 
mftehte  auf  folgende  Weise  zu  verstehn  seyn«  Je  cohirentcx 
•in  Bestandtheil  der  alten  Verbindung,  desto  gtSfseres  Bestie- 
ben hat  er,  diese  zu  verlassen,  um  sich  für  sich  zu  grOfsern 
Massen  mittelst  der  Cohä^ion  zu  vereinigen ,  um  so  eher  kann 
.  daher  schon  eine  schwächere  AffinitSt  die  alte  Verbindung 
•ofheben.  Auf  dieselbe  Weise  wirkt  eine  grSfsere  Cohasion 
der  neuen  Verbindungen ;  zu  ihrer  Bildung  wirkt  dann  nicht 
blofs  die  Affinitüt  ihrer  Qestandtheile.,  sondern  auch  das  Be- 
streben der  zusammengesetzten  Atome,  sich  mittelst  der  Co- 
hüsion  zu  grÖfsern  Massen  zu  verbinden.  Je  grtffser  daher 
die  Cohasion  der  abzuscheidenden  Stoffe  und  der  neu  zu  bil- 
denden Verbindungen ,  desto  leichter  wird  die  Zersetzung  er- 
folgen ;  je  grSfser  dagegen  die  Cohasion  des  zersetzenden  Kör- 
pers und  der  alten  Verbindungen,  ein  desto  gröberes  lieber- 
gewicht  der  Affinitäten  ist  nOthig,  um  die  Zersetzung  zu  ver« 
anlassen. 

Besonders  spricht  für  den  Einflufs  der  CohHsion  der  Ver- 
bindungen auf  den  Erfolg  des  Affinitätsconflidts  ein  von 
Hahvimanv  entdecktes  und  von  Berthollkt  weiter  ausge- 
führtes Gesetz »  die  Zersetzungen  der  in  Wasser  gelösten  Salze 
durch  doppelte  Affinitat  betrefifehd.  Die  Auflöslichkeit  eisea 
Salzes  in  Wasser  hängt  theils  von  der  Affinität  desselben  san 
Wasser  ab,  theils  von  seiner  Cohasion;  von  zwei  Salzen,  die 
eine  gleiche  Affinität  zum  Wasser  haben ,  wii'd  sich  dtfsjeoigo 
in  der  geringsten  Menge  I&sen ,  welchee  am  cohfirentesten  ist. 
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Hitnmeh  ttte  wh  aus  4m  l»tlUtk^h  «liMi  Mcm  elaiger- 
omImo  Auf  tmn«  CshätioM  tcMiefsto  ODd  «imehmeD «  eis  Säle 
•tj  um  80  cohSrentBr,  jß  trtftiger  Msiich  os  ist  Genta  Ut 
aiasM  «Deraiiigs  nidht,  da  ohM  Zwcif«!  dk  AffibitSt  der  Sehe 
«am  Wasser  TerscIiMen  grofs  ist.  HiavEMAn  seigte  <in 
seiner  Vorredin  so«  tweiten  Bande  des  Ton  ih«  abersetatcn 
Laboranten  im  Grefsea  von  DtttAncn^  1784)»  dab  eine  eon* 
eentrirte  Koehsalstoeoog  mit  eckwefiBlsenrem  Kali  nnd  selbst 
ut  fobwefekaorem  Kalk  anter  dem  Gefrierpaoete  Krjstalle 
tnn  sobwefelsaoren  Natron  absettt,  nnd  da  bei  gewtfhalicfaer 
-Temperatnr  nmgekehit  ans  schwefelsaarem.  Natron  and  sals- 
eevrem  Kali  oder  Kalk  sslssanres  Natron  nnd  scbweiehanres 
KaK  oder  Kalk  entsteht ,  erklirte  er  din  Brscbeinang  aas  der 
dofcfa  die  Frostkülte  vorzagsweise  verringerten  L0sbobkeit  des 
acbwefelMmren  Natrons  nnd  folgerte,  die  wechselseitige  Zer- 
aetzong  der  Salze  berohe  auf  den  Terhältnissen  ihrer  ▼eracUe* 
denen  Aufhlsllehkeit. 

Diesem  gemifs  laatet  BEnTnouvT^s  Gesetz  folgender- 
mifsen:  zwei  in  Wasser  gel9ste  Salze  zersetzen  sich  in  dem 
Fall  mit  einander  darch  doppelte  AffinitKt,  wenn  wenigstens 
eines  der  neuen  Salze »  die  hierbei  entstehn  können,  bei  der 
gegebenen  Temperatar  weniger  toslich  (also  cohirenter)  ist,  als 
jedes  der  beiden  Mltern  Salze,  Dieses  Gesetz  gilt  ohne  alle  Aosnah- 
me;  niemals  zersetzt  sieh  ein  nolOslicbes  Salz  mit  einem  ItfsBchen 
in  zwei  Idsliche  Salze;  dagegen  bilden  zwei  lösliche  Sähe  häufig 
ein  minder  lösliches  und  ein  unlösliches«  Dieses  ist  der  Grund, 
warum  bei  den  Zersetzungen  der  Salze  durch  doppelte  Affinität  so 
Mnfig  PäDungen  erfolgen«  Das  kohlensaure  Kali  nnd  der  salz- 
•anve  Kalk  etnd  zerfiiefsliehe,  sehr  reichlich  in  Wasser  lösli- 
che Salze;  das  Salzsäure  Kali  ist  weniger  löslich,  der  koh- 
lensaure Kalk  unlöslich«  Daher  zersetzt  sich  das  kohlensaure 
Kali  mit  dem  salzzauren  Kalk  za  salzsaurem  Kali  und  koh- 
lensaurem  Kalk,  Und  wenn  die  Lösungen  der  erstem  Salze 
m^lichst  oonoenirirt  sind,  so  entsieht  durch  die  Ausschei- 
dung des  feinflockigen  kohlensauren  Kalks  nnd  eines  Tkeils 
des  Chlorkalioms  eine  solche  Verdickung,  dafs  das  Gemenge 
brsiartig  erscheint,  daa  sogenannte  chemische  fFundertPerLseh. 
Du  sehwefelsaure  Kali  nnd  der  Salpetersäure  Baryt  sind  zwar^* 
'Weniger  lOdieh,  eis  das  Salpetersäure  Kali,  weil  aber  der 
nchwefelsanre  Baryt  unlöslich  ist,  so  bildet  schwefelsaures  Kali 
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mit  silpetoi|8iir»iii  Baryt  salpeterMures  Kali  und  sehwcfeUtn- 
®5^*ren  Baryt«  Wir  haben  bei  diesen  Zersetzangen  der  Salsa 
dorch  doppelte  Affinität  Tielleicht  anzanehmen ,  dafs  aich  Am 
Affinitäten  so  ziemlich  das  Gleichgewieldt  halten^  dars  z.  B» 
die  Affinität  der  Schwefelsäure  zum  Kali  4-  der  Affinität  der 
Salpetersäure  zum  Baryt  oogefäfar  gleich  ist  der  der  Salpetersäure 
zum  Kali  +  der  der  Schwefelsäure  zum  Baryt,  und  dafs  des- 
halb die  gr^fsere  Cohäsion  des  schwefelsauren  Baryts  den  Aus- 
schlag geben  kann.  Eine  andere  Erklärung,  bei  welcher  die 
Schwerltfslichkeit  nicht  Ursache,  sondern  Wirkung  dieser  Zer- 
setzung *wäre ,'  besteht  in. Folgendem.  Je  innigejr  die  Verbin- 
dung zwischen  einer^  Säure -und  Basis,  je  mehr  das  Verei* 
nigungsbestreben  der  beiden  Körper  durch  die  Vereinigung 
befriedigt  ist,  desto  geringere  Affinität  zeigt  die  neue  Verbin* 
düng  unter  übrigens  gleichen  Umständen  gegen  andere  StofiFe, 
namentlich  gegen  das  Wasser,  desto  weniger  ist  sie  löslich; 
wobei  jedoch  zu  beachten,  dafs  die  Löslichkeit,  je  nach  der 
Natur  der  Säure  und' Basis,  in  sehr  verschiedenem  Grade  ab^ 
nimmt«  Bei  der  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität  entstehn 
daher  immer  diejenigen  Verbindungen,  für  welche  die  stärk- 
sten  Affinitäten  wirken,  und  eben  deshalb  sind  diese  Verbin- 
dungen vergleichungsweise  die  am  wenigsten  löslichen« 

Bei  weitem  den  gröfsten  Einflufs  bei  den  Zersetzungen 
hat  jedoch,  wie  bemerkt,  die  Affinität,  und  wenn  man  von 
den  eben  dargelegten  Fällen  absieht,  in  welchen  bei  ungefähr 
gleichen  Affinitäten  die  Cohäsion  den  Ausschlag  zu  geben 
scheint,  so  läfst  sich  der  Satz  aufstellen,  dafs  jedesmal  Zer- 
setzung erfolgt,  wenn  die  trennenden  u4ßiniiäten  {j4fflniUi» 
tea  dipellenUi),  d.  h.  die  huf  Bildung  neuer  Verbindungen 
hinwirkenden,  zusammen  mehr  betragen,  als  die  ruhenden 
jiff initäten  {^AffinitcUea  quiescentes)  ^  d»  h.  diejenigen  ,  durch 
welche  die  alten  Verbindungen  zusammengehalten  werden»  Es 
entscheidet  hierbei  nicht  eine  einzelne  gröfsere  Affinität,  son- 
dern die  Summe  aller  Affinitäten,  welche  zu  gleicher  Zeit 
befriedigt  werden  kennen;  es  kann  daher  eine  grOfsere  Affi- 
nität durch  mehrere  kleinere,  die  zugleich,  realisirt  werden 
können,  überwunden  werden.  Man  vermag  z.  B*  nichts  der 
Kieselerde  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle  den  Sauerstoff  zu 
entziehn  und  das  Silicium  abzuscheiden,  und  folgert  hierauSj 
dafs  die  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Silicium  grölser  ist,  eis 


/     - 
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ton  KoUeutt^.  Bboiso  wenig  erhalt  man  dareh  Glühto  d«t 
Kiesdercla  in  Chlorgaa,  unter  Ausscheidung  des  Sauerstoffs^ 
Chlorsilicium,  und  man  folgert  hieraus,  dafs  dieses  Silicinm  eine 
gröfsere  Affinität  zum  Sauerstoff  besitze ,  als  zum  Chlon  Leitet 
man  aber  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Kieselerde  und 
Kohle  Chlorgas  9  wirkt  also  die  Affinität  des  Kohlenstoffs  zum^^* 
Sauerstoff  und  die  des  Chlors  zum  Silicium  der  Kieselerde 
gleichzeitig  eiui  so  entsteht  Kohlenoxyd  und  Chlorsilicium, 
ood  es  wird  also  durch  die  beiden  schwächeren  Affinitäten  . 
des  Kohlenstoffs  zum  Sauerstoff  und  des  Chlors  zum  Silicium 
die  stärkere  Affinität  des  Silioiums  zum  Sauerstoff  aufge-« 
hoben. 

Hieraus   erklärt  sich  auch  der    Fall,    welcher  die  Zer- 
setzupg  iarch  prädisponirende  Affinität  {^jiffinita»  praedispo^ 
nen»)  genennt  wird.       Es  kann  die  Affinität  zwischen  A  und 
B  grSfser  seyn,  als  die  zwischen  A  und  C,'und  dennoch  wird 
die  Verbindung  A  9  durch  C  in  dem  Falle  zersetzt,  dafs  noch 
eine  Materie  D  vorhanden  ist,    welche  ein'e  grOfsere  Affinität 
gegen  die  zu   bildende  Verbindung  AC   besitzt  und   dadurch 
deren  Bildung  prädisponirt.      Die   Verbindung  AB  sey  z.  B« 
Kohlensäure,    C  sey  Phosphor,  D  Natron.      Der  Phosphor  ist 
bei  keiner  Temperatur  im  Stande,  der  Kohlensäure  allen  Sauer- 
stoff* SU  entziehn  und  den  Kohlenstoff  auszuscheiden ,    im  Ge« 
geatheile  zersetzt  sich  Phosphorsäure   baim  Glühen   mit  Kohle 
in  Kohlenoxyd   und  Phosphor.       Durch    die  Gegenwart  von 
Natron,   welches   zwar   auch  Affinität  gegen  Kohlensäure  hat, 
aber  viel  gröfsere  gegen  Phosphorsäure,  ändern  sich  die  um« 
stände.    Leitet  man   über  in    einer  Röhre  glühendes,   kohlen- 
saures Natron   Phosphordampf,    so    entsteht   unter    Feuerent- 
wickelung ein   schwarzes  Gemenge  voA  phosphorsaurem  Na- 
tron und  Kohle.    Nimmt  man  beispielsweise  an,   die  Affinität 
des  Kohlenstoffs   zum   Sauerstoff  betrage  10,    die  des  Phos«« 
phors  zum   Sauerstoff  9,    die  der  Kohlensäure  zum  Natron  1 
oaid  die  der  Phosphorsäure  zum  Natron  3)  so  beträgt  die  Sum- 
me der  ruhenden  Affinitäten  lO  +  l'^lt»  ^i^  ^^  trennenden 
9  -^  3  =  12,    und  es   rnufs  daher  die  Zersetzung  vor    sich 
gehn«     Es  ist  hier   die  prädisponirende  Affinität  des  Natrons  Sek. 
f  or  Phosphorsäure ^    welche  die  Bildung    derselben  veranlafst.^^ 
Mao  hat  zwar  diese  Lehre  von  der  prädisponirenden  Affinität 
för  unangemessen  erklärt  |   sofern  die  Affinität  des   Stoffes  D 
DLBi.  •  Ml 


r. 


^aa^NatfoDs)  «u  eines  Verblmjlfing  Jt^C  (^ettlbiAi^ntwe), 
Jia  sie  noch  git  niehtexiidre,  eaeh  luÄt  in  Reebissg  1m)b- 
mea  köpne.  Allein  bei  Ac  innigen  Berahrnng  der  Stoffe  nGs« 
fen  alle  in  ihnen  ua j  ikren  .  möglichen  Verbin^üngte  wob-* 
aenden  Kräfte  ftagleieb  tbitig  aeyn.  tk  ^r«  anch  nnatfg- 
lieh ,  von  diem  Ze raetzaog  der  Kohlensäure  'dUiicb  pBoephoT 
und  Von  einigen  andern, eine  genügende  ErUarong  'za  geben» 
wenn  man  diese  prüdisponirende  AfFioität.  nicht  dahei  herücic^ 
aichiigen  wollte,  B^i  der  GesetzBäbigkeit ,  die  in  der  Nitnz 
berrscht ,  läfst  sich  mit  Sicherheit  behaupten ,  land  die  Erbh- 
rutfg  bestätigt  es»  dafs  unter  gleichen  ,l/nuiändin  immer  •die- 
selben Zenetsungen  eintreten  njikd  dafs  nicht  *s^  B*  ^**  ^' 
ital  AB  durch  C  ih  AC  und  B  lerseizt  wird,;  dss  andere 
al  aber  AC  durch  B  ih  AB  und  G.  Pei  veränäerte«  UmAn- 
en  jedoch  treten  häufig  solche  entgegengescitste  Brfolge  t|es 
AffiDitätanconflicts  tfip ,  die  sogenannten  ii/echeebekigen  WßU^ 
vertMmdtBchqfien  (^AjJinUaUe  reciprooae)^  Besondere  fiin- 
^£s  hat  hierauf  die  relative  Menge  der  auf  einsnäer  wb&An- 
den  Stoffe,  die  Gegenwart  anderer  Stoffe  und  die  virseMe- 
äene  Temperatur. 

Was  die  relaiit^  Sfenge  betrifft,  so  kann  ein  .Ueberscbnis 
n|[ne8  d«r  auf  einander  wirkenden.Stoffe  theils  durch  AdUleion, 
theils  du^ch  Affinität  einen    entgegengesetzten  Erfolg  berbfi- 
führen.     Auf  redproke  Affinität   durch  JSinfiofs   der  AdMWow 
ist  folgender  Fall  au  beziehen.  ,    Leitet  man  tiber  mit  Sanar- 
Stoff  zu  Oxyd  oder  Oxyd --Oxydul  verbundenes  Bisen  ^    w«I« 
ches  in  einer  Röhre  bis  zum  Glühen  erhitzt  ist,  Wasaatstoff- 
gas,   so  wird  es  zu  metallischem  Eisen  redusirt    und  es   0ttt« 
weicht  ein   Gemenge  von   Wa^erdampf  und  unverbundefiMn 
Wasserstoffgas  aus  dem  andern  Ende  der  Röhre,      I^eitat  asän 
dann  über  dieses  metallische  Eisen  Wasserdampf,    so  wjHi  es 
wieder  in  ^Eisenoxydoxydul  verwandelt ,   und  es  entweidlt  ein 
Uemenge  von  Wasserstoffgas  und  unaersetatem  Wasier^^af^fc 
GAT-LuaaiiG  hat  geseigt,    dafs  keisesweg^  eine  versci4eilbn 
hohe  Temperatur  diesen  entgegengesetaten  Brfolg  bedia^  >#ie 
man  es  früher    zum  Theil  annahm,     sondern  ,dala  beti'Wilett 
Grade   der  Glühhitze  bald' dieser  ^  bald  jener  Erfolg  wCwisa 
kann»    Derselbe  hangt  blofs  von  der  relativen  Menge  ab'  rfni 
•at   aus  4er  Adhäsioii   zwischen  WaHerstofi|ae  üd  Wl 
\iampf  SU  erklären.    Wahiaci^uilieb  Ist  «e  AKiMl  dia 


«dl  di»  Am  \9Uimtoii  «aitt  Stomttff  ^eldk  gMft/to  Ms 
^iiaie  fatf^tehmigswwi»  Mhwsdi«  Knfe  dirr  A^liitoioB  ^«n 
AsMdih^  g«bw<liäba»  W«dt»tV  tvit  ii»  entvn  Fali«^  das  W«0- 
%mtol%a«  vor ,  €0  <  vwanhfst  >di#  AiMUiim'  ^eft0«II«ii  satti 
'WtMevdrapI  ^  KMing  Ton  Wl^stfsf  m4  d«nift  ^e  Re« 
4oeti«ki  4m  (Umbs;  wmlm  «bnr,  «i«  MilelzfloFall»,  darWis^ 
«sanbiapf  tory  so  vtnnkfit  aeina  AdMiiiAi'CQiii  Wassantoil^ 
^B&9Bj  dab  daa  Bivtn  «inan  Tfaail  das  Wüstf»  «eiv^tfet,  sich 
rngfün  ood  Wsfittstofigat  ia  Fmliait  satzt.  In  baidan  Pät~ 
lau  aolssakt  dahav  «s»  GaoMmga  van  W^ssarltoffgas  cAd  Wm^ 
«ärdampf»  .Hianmi  bangt  dia  £Tfabrn*g  sasatosaaiiy  dafs  koh«- 
isasnnrar  Kalk,  i»  «ioaa  kaa  vmehtossanaii  Gaftfiia  schwateh 
•gagkilit^  kaio  jcAbasaarav  Gas  attfwiükak,  aftrsar  xtenn  ain 
■Bmaiu  von  Laft,  Wassardasapf  -odar  aibsv  aitdafra  alaatisehati 
fidssigfcait  faiMogabitat  wird.  Hiar  int  as  ttriadar  die  AdliH- 
4rto»«  <dtaaar  aofaoo  bastahandan  G«sa  ftOBi  kohlaosaaran  Gase, 
«iMa  mmmm  .Botwiakahiog  bagünaligt  und  batHrkt,  dafs  die 
Affiflitilt  dar  Wärma  sor''KoUa]iaioM  '4aS  Uab«rgawiaht  tibac 
^ia  Am  Kalks  snr  Koblamfiora  eiMk)  tat*  sind  aa  biar  fraaid- 
'artJga  StolFa,  daran  Adhäsion  dan  Aoaschlag  giabt 

£»'dan  Filiaa,    wo  dia  im  Uabaitabufs  vorhandana  Ma- 

.  tnfa  daroh  ihra  Affinität  dan   iSrfalg  «bindart^    gahOrkn  fol- 

-gtMde.  Fügt  man  Et»  dar  wtfascrigan  LOsnog  von  ainfatoh^schw«- 

*<4aisa<ii»Br  Ammoniak,  Kali  oder  Nilron  SalpatarsIKira  fan  Vir« 

4ßAuut§v6n  2  Atomen  eehweMaauras  Sals  auf  1  Atom  M-* 

'ystemMure,    So  vatscbwiDdat  dar  Oernoh  diasar  Sünre  nnd  bei 

'■ÜMfiwilligam  Verdunsten  brystailisirt  salpatarsanras  Ammoniak, 

4(aU  oder  Natron ,  -wihrend  die  Motterkorge  doppait-schw%fsi<* 

-tMMa  -Alkali  entbäfe»    Fügt  man  nmgakahrt  xn  ainam  dar  ga- 

'  *naant«ii ,  in  Wassar  ^aiOStan  y  ^Ipaterasuien  Saite  Schwafal« 

slmre'  im  VerhMhnifii  von  2  Aloman  ScbtraMsVure  auf  1  Atom 

'  -Sah  imd  Ittiit  das  Gamisah  vardnnsten,  so  entweiaht  aammt- 

4Mm  Salpeteiailnse  und  ea  bleibt  doppelt  -*  schwtffelsaaras  AI« 

r4Mb  'Halb  eo  viel^Scbwafelsftnre  (i  Atom)  w«irde  bbb  die 

'^^üilifto  dM  AUmOTs  entttahn  «od  also  i«  die  lOMte  dar  Sit 

"  pMiiaiaii B  anstriiti  sn  ^  woiem  nicht  sihr  itohe  Tempentnr  üfn« 

a«^rfihr#    fWean  also  die  fislpelarainre  enf  mae  Vmbiadang  von 

t^adMaMaiMe  mit  Alkali  wirkte    dia  keinen  Ueberechoh  von 

liMl^ahfalatortjbiflt,  M^eatsiebt  aie  derselben  Alkdü  tusd  bil-» 

t ■  iil 'mIJ ijtHsmtiib  €dMf  stagahahtf  'wird  dieses  'sarsetst,  weaa 
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di«  S«hwtfehKara  ip  IJeberacbub  imni  wifitt.  Di^etlit'fok 
gendafiiiaftflA  zo  erUÄcen«  Die  genannten  Alkalien  sind  nach 
swei  Verl^itntfaen  mit  Schwefelsäure  verbindbaft  M  biUen 
mit  i  Atom  Scbwefekäure  ein  einfach-,  mit  2  Atomen  ein 
doppek-achwefelaamre»  Salz,  Mit  der  Salpetersaare  vereinigen 
«ieh  dinsa  Alkalien  blofs  nach  gleicher  AtomsahL  Es  sey  die 
Affinitat  dts  Alkeli's  znr  Salpetersäare  ss  5 1  die  des'  Alkall's 
tu  1  Atom  Schwefelsäure  z:^  6  und  die  des  dadurch  erzeug- 
ten ^infacb-ftcbwefelsaucen  AlkalPs  zu  1  Atom  Schwefelsaure 
weiter  SS  2  f  so  ist  einzosehn',  wie  im  ersten  Falle  lAtomSalpa« 
tersäore  2  Atomea  einfach-schwefelsauren  Alkali's  1  Atom  AtkaS 
tnlaieht ,  wie  ferner  das  hiermit  frei  gewordene  1  Atom  Schwe- 
falsäuM  an  das  nnsersetat  gebliebene  einfach-schwefelsaure  Al- 
kali tritt  und  es  in  doppelt  -  schwefelsaures  verwandelt,  denn 
bliebe  das  1  Atom  schwefelsaures  Kali  unzersetzt,  so  wM 
damit  eine  Affinität  ssC  befriedigt«  Tritt  aber  das  Alkali  an  die 
Salpatersänra  und  die  Schwefelsäure  an  das  unzersetzt  blei« 
btpida  Atom  schwefelsaures  Kali,  so  werden  die  Affinitäten 
ss,5  und  .8  2  f  zusampian  =3  7«  befriedigt*  -  Das  so  gebit- 
deta  doppelt-schvfefelsaure  Kali  ist,  wenn  man  auch  nocji  so 
viel  Salpetersäure  darauf  einwirken  lassen  will,  nicht  weiter 
nersatzbar,  y^t'd  es  durch  die  AiHnitäten  6  +  2  ss8  züsäm» 
mengehalten  wird  und   die   Salpetersäure   nur  mit  einer  Affi* 

Soluniifit  SS  5  einwirkt»      Wirken   daher  2  Atome  SchwefelsaiM 

^'.ürf  1  Atom  salpetersaures  Alkali,   so  wird    die  A^iniläl  di^i 

Salpetersäuie  zum  Alkali  s=  5  durch  die  der  2  Atome  Schwa- 

felaäura  zum  Alkali  s=s  6  -f*  2  überwunden  und  unter  ßildäbg 

von  doppalt  -  schwefelsaurem    Alkali  wird  alle  SalpetersSiim 

g^ly  ansgelriaban«     Auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  dia'einfad»- 
d7«  schwefelsauren  Alkalien  g'gan  die  Salzsäure  und  die  salzsatf« 
.ren  Alkalien  gegen  die  Schwefelsäure. 

Zu  den  Fällen,  in  welchen  die  Gegenwart  anderer  Iffafa- 
rien^  die  vermöge  prädisporurender  ji^jinität  wirken,  ei»^ 
•ntgegengesetzfien  Erfolg  hervorbringt,  möchten  folgendii  sät 
rechnen  aeyn.  Fügt  man  wasserhaltige  Essigsäure  zu  kohUitf« 
aaaram  JCalii  so  bildet  sich  unter  Entwkkelung  der  Kohle^ 
'  sitora  aina  Aufitfsong  von  assigsanrem  KaG«  Dampft  man  ^ 
'  doch  diaaelba  znr  Trockne  ab^  tost  du  zuruckbleiWnda"  al« 
sigsamra  Kali  in  Weingeist  und  leitet  durch  dTesa  LBsöii^ 
kohlej^sanres  Gas,    so  wird«   wie  Fc|.aimt  saigta^    laSl'alfta 
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KJS  ^li  tohto—Ofl  niederg«scU»g«ii  and  Ji»  PHUsigktit 
Iiälc  Essigsäare  in  Verbindung  mit  Weingeist  Es  sdieini  so* 
nie  dem  Weingeiste  eine  bedentende.  Affinität  znr  BssigsSure 
sageschrieben  werden  zu  müssen;  diese,  in  Verbindung  mit 
der  AfTmität  der  Kohlensäure  zum  Kali,  überwindet  die  des 
Essigsäure  zum  Kali.  Allerdings  wird  diese  Thatseehe  gV* 
wdhnlieh  auf  andere  Weise,  nämlich  hn  Sinne  der  BerthoU 
Wschen  Lehre,  erklärt,  indem  man  sagt,  dalssich  immer 
▼orzdgsweise  die  unlöslichem ,  also  cohSrentem  Verbindun- 
gen erzeugen,  also  hier  vorzugsweise  das  m  Weingeist  nna 
l0sliche  kohlensaure  Kali. 

Diese  Lehre  fTlrd  da  benutzt,  wo  sie  gerade  pabt,  und 
in  Fällen,  die  ihr  widersprechen,  mit  Stillschweigen  über*» 
gangen.  So  kann  man  hier  fragen:  Warum  schlägt  die  Koh- 
tensaare  nicht  iuch  aus  in  Wasser  gelöstem  essigsanrem  Kalk 
kohlensauren  Kalk  nieder,  da  doch  der  kohlensaure  Kalk  nn<* 
löslicher  im  Wasser  ist,  als  das  kohlensaure  Kali  im  Wein«- 
g^t?  Dieser  Fall  zeigt  zugleich,  dafs  schwere  LtSsUchkeit 
nnd  grofse  Cohäsion  zweierlei  ist,  sonst  wäre  das  kohlensaure 
Kali  zu  gleicher  Zeit  ein  sehr  cohäreotes  Salz  (in  Bezog, zam 
Weingeist)  und  ein  sehr  wenig  cohärentes  (in  Besag  zan 
Wasser). 

Eine  Auflösung  Von  Ghlornalrium  und  schwefebaorer  BiN 
*  jererde  in  Wasser  läfst,  bei  gelinder  Wärme  verdunstet,  Kir)C 
stalle  dieser  beiden  unveränderten  Salze  zurück.  Wird  eher 
djö^ser  ßiickstand  gepulvert  mit  Weingeist  gekocht,  so  nimmt 
dieser  nach  Gaottitvss  Chlormagnium  auf  und  der  Rückstand 
9raCs  hiernach  schwefelsaures  Natron  enthalten*  Der  Wein-Sch. 
geisl  löst  das  Chlornatrium  und  die  schwefelsaure  Bittererde  ^* 
nvr  aparsam  auf,  das  Chlormagnium  reichlich,  und  seine  prä* 
dispanirende  Affinität  zu  diesem  scheint  seine  Bildung  zu  be- 
Ifri^n.  Doch  könnte  hierbei  auch  die  höhere  Temperatur 
Jbum  Kochen  mit  Weingeist  und  die  dadurch  rehttv  vermehrte 
JCe|#8iön  de»  sehwefehauren  Natrons  in  Betracht  komme« 
if!^u.%.  Ba  erklärt  sich  übrigens  aus  dieser  Thatsaehe»  wanMi 
|0.pftJ)ei  Analysen  voll  Mineralwässern,  wo  man  den  abge« 
dämmten  Rückstand  mit  Weingeist  auskochte,  CMormagninm 
fttd  schwefelsaures  Natron  gefunden  wurden ,  die  ohne  Zweifel 
fis  CÜprnatriam  und  schwefisisanre  Bitteterda  ia  dam  Wasser 
faihaiidaa  waxan» 
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Wtm  1  Thiil  koMMMimt  KiK  in  KiaigiUiii  10  n«t* 
Im  Wasitff  g«l8st  itt  tina  mit  Kalk  getchfittdt  wka,  to  irM 
••  All  diaien  teine  Kohlettsfim«  ab  siid  frird  äfsatid;  bei  4 
Theileii  WaMer  dagagan  arfolgt  naeb  Llaiiie^  kai»»  Ztfr« 
•atBUDg)  im  Gegaathail  antsiaht  tlnn  aoncafttrirta  wäaaariga 
Ltfaaag  daa  Stiaadan  Kali's  dam  koblansasran  Kalka  dia  ILeh* 
laasänra.  WakrtahainUch  iat  «a^AffiailKt  dak  Käli'a  znf  Kob- 
lattaSiira  gröCMr,  ab  dia  das. Kalks.  Abar  mit  Varm«hrasg 
daa  Waaaan  wäcbat  yiallaicki  daaaaa  Äff ittität  «am  -  AatskaK 
ia  atürkaramBlalfa,  ala  dia  sam  koblaosaoran  Kali,  «ad  bawirkt 
damit  dan  xaarst  angeflihrtao  Erfolg.  *  '  -  ' 

Eiiia  rerBchi§dene   Temperatur   kann  aaa   cwai 
aiaa  reaiproka  AfiinitSt  ^aranlaaaaD  t 

1)  Häufig  kommt  bai  hdbarn  Hitzgradad  dia  AffinitS' dac 
Wärma  so  damjanigao  aiDfacbaa  odar  saaamidaAieSsatstas  Vloft^ 
walchar  am  maistan  genaigt  ist,  mit  ihr  eia^  '^lahtidsba  Fifls-^ 
sigkait  an  bildaa,  mit  ias  Spial  nad  aatsafaatdat  ittx  '^IMoig; 
Dia  Wtfrma  wirkt  hiar  glaicb  aiaar  viartab  hiaatittalMdaa 
Mataria. 

Dar  Braaastaia  tritt   bei  gawOhalichar   Temparatstir  eA&t 

galiadar  Warma  saia  swaitas  Atom  Sauerstoff  aa  daa  Waaier 

Stoff  dar  Salzsäure  ab,   so  dafs  Wasser ,   Cfaior  aad  aahsaorai 

8c£.Msagaaozydol  eatsteheo*      Wird  dagegeo  Chlor  iaii  Wassac 

dam  Xaohta  odar  dar  Glühhitze  dargeboten,  dana  entstallt  wia* 

dar  Wasser  und  Saoerstoffgas*    Das  eiaa  Mal  eat zieht  aba  da< 

Sauerstoff  dar  Salzsäara  daa  Wasserstoff  und  laacht  Qütor  Mi 

daa  aadara  Mal  aimmt  das  Chlor  aus  dem  Wassair  4aa  Was« 

sarstoff  auf  uad   aatwickalt  dea  Sanaratoff*      Man  kana  ndt 

Wahrsoheialiohkeit   annehmen,     dafs  dia  Afflaität   das  Saaet^ 

«toffs  cum  Wasserstoff  gröfser  ist ,  als  dia  itas  Chlors ;  hiaruik 

«rklärt  sich   der   erste  Fall  von  selbst*      Aaderersasta  ist  dia 

Affinität  der  Wärme  sum  Sauerstoff  grSfser,  ^  cum  KMat^ 

daaa  das  Ghlorgas  läfst  sioh  durch  varslsiiktea  Dmek   tropfbat 

nachaa ,    das  Sauarstoffgas  nicht.      Wenn  daher  4ie  Wäma 

ia  gröfserar  lataasität  eiawirkt ,    dann   bewirkt  ikra  grttftaie 

Affinität  sum  Sauerstoff  +  dar  Affiaität  daa  OUera  aom  Was* 

aarstoff  dia  Zersetzung  des  Wassers. 

Das  Kalium  aarsetst  ia  der  Rothglühhitee  daa  BiaaM9cfA* 
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hit^  ^^f  Pi^^l^ehrl  dM  Kali  ^jfxck  atetalluGiie»  Eisen  i^ 
fii«anqxvdoxvdql  nt^d  vardanpfe^dei  Kaliom  zaraetzt»  Hier 
ii(  ^^(lu^^maii,  ^e  AiFinität  dfe^  Kaliums  zum  Sauerstofi*  sey 
grdiüwr»  als  4U  dfs  Ciseiis,  in  dar  Waifsglühhitze  wirka  je- 
dof^  IBu^leicii  4l^  Affinität  dar  \yärma  zum  Kalipm,  womit 
sii|  «inan  O^fiqpf  «rzfugt^  and  gebe  somit  4«n  Ausschlag« 

I^  f(*|iaBi  zarsetzt  in  der  Rothgliih^itze  das  Kohlen- 
cgcyd  ii|  Kali  upd  Kohle;  in  schlfracber  Weißgluhbitz^  liefert 
die  Ko^le  mit  Kali  wieder  Kohlenoxydgas  und  KaliumdampL 
Im  letzteren  Falle  wird  wieder  die  schwächere  Affinität  der 
JStfijiU  W^^.  Sauc^foff  durch  die  Affinität  der  WÄrn^e  zum 
Kohlaopxyd  and  zam  Kaliam  unterstützt« 

bt  Kali  (oder  Natron)  mit  Phosphorsäure  |  Boraxsiturey 
&ip8a|tr4e  ^^^^r  Afaiinerde  yefbunden,  so  scheidet  Schwefe|- 
saiire  bei  gewilhnlicher  Temperatur  diese  Substanzen  ab  und 
Taraiiu^t  «jc{i  veraf{fge  gröfserer  Affinität  vfdt  dem  Kali.  Glüht 
mao  4^^8^t>  ach^Rrefe^l^^res  Kali  mit  einer  dieser  Substanzen, 
10  betaiacbti^en  fia  si^h  des  Kali's,  währen4  die  Schwefel«- 
läuf^  VMjfdqm^fU  Hie^r  ist  es  die  Affinität  der  Wärme  zu  der 
Aückfigjereqi  ^chw^ (elsäure  |  mit  welcher  sie  einen  Dampf  bil- 
if^f  iB^od^r^h  jenen  mit  viel  schwächerer  Affmität  gegen  daz 
Kali  b^a^btfp  Substanzen  der  Sieg  verschafft  wird. 

Fü|^t  man  zu  in  W^sstr  gelöstem  salzsaurem  Kalk  kob- 
leo(a||rfS  Ammoniak,  fo  entsteht  salzsaures  Ammoniak  und 
Iiiade4alkn4.^r  kohlensaurer  Kalk.  Erhitzt  man  dagegen  salz« 
ssfiree  iV^fnoniak  mit  kohlensaurem  Kalk  über  100®»  so  ver-- 
^pft  kohlensaures  Ammoniak  ui^d  es  bleibt  Chlorealcium. 
Bier  £ie|)t  die  Affinität  der  Wärpe  zu  dem  flüchtigen  kohlen- 
^ran  Aoimp^ifk  d«n  Ausschlag,  ^benso  zersetzt  sick  borax- 
I9yei  ^i^monjak  init  Koo^isaU  bJolfl  in  der  Hitze,  wo  salz« 
isi^s  A^jp^oniek  .verdampft» 

Auph  folgende  Thatsachan.  würden  hierher  gehören »  wo- 
1^  sie  sic{i  aijS  richtig  erwiesen.  In  Bezzblius  Lehr- 
IH^*  fifM^t  si<>b  folgende  ßtelle:  ,»Wenn  man  in  ei- 
nf9l  ^JKCQ  gläeeriie»  p^fäTse  auf  Stücke  von  kohlensau- 
lfm  Kglk  eine  etwas  verdünnte  Säure  giefst  und  4^  Ge- 
iiib  ^imßi  lltfldi^l  zuS6h|ieliit,  so  hött  die  Auflösung  nach 
inoei  WTeile  auf    und  der  Kalk  wird  nicht  weiter  angegriffepi 

1  A.ite  49£likge.  Bd.  V.  8.  9^ 


«Mn  Bdtg  ibfli  lipch  M  Untga  iii  ^r  WSban  ha»9n,   iM^t 

jUr Pfropf  goaffiMt  wird»  ktot  fit  Mh  in  eioigen  Miauten  wi»- 

4«r  Mif«      Dasstllw  gefchi«kt,    wcte  Zink  in  *^ne»  ttaii«! 

nnd  varfcUosflenen  G^fäCia  in  «n#t  sebf  ▼•rdSmitA  Scfaw«- 

febSore  gelöst  wird.^  \firo  die  «Htere  dieser  Angeben,  'ittiwn 

Atttor  niobt  genannt  ist,  lielitig,  eo  würde  äe  beweiien ,' dels 

die  Affinität  der  KoUenaänre   snm  Kelk  gröfser  ist^    ab  din 

der  Sobwefel«,    Salpeter-  oder  Salssänre,    dab  daKar  «niet 

▼cHratärktem  Drücke  dia  KohUnaäura  den  achwefel- ,  aalpat«»-* 

oder  aalasanran   Kalk  zerietaen    nnd    kohlensanitn    artengnn 

wiirde;    data   dagegen   bei  gew^jhnlidiem   Driuska   die   grofcn 

Affinität   der  Wärma  aar  Kohlanflinra  nüt  ini  Spiel   könaM 

und  dorah  Bildung  von  kohlensaurem  Gas  die  Zersetznttg  dies 

kohlanaanran  Kalks  durch  die  genannten  Sanran  wtf glich  ^narlit 

Allein   so   lange  nicht  die  Natur  und  StSrke  dat  Sanra  Bi« 

stinmt  genannt  ist,  tnufs  ioh  nach  folgendein  Vbcfuche  nn  'dar 

Biduigkeit  dieser  Tfaataachn  swaifeln.     loh  füllte  ainn  5  Zoll 

.  lange ,  aehx  dicke  und  enge  Glasröhre  sti  ^  mit  mäfirig  starker 

Salasäura,    schob  dicht   darüber  ein  G^nVolat  von  Platindidit 

•  nnd  füllte  dann  den  übrigen  Raum  mit  KalkspathatSckn^,  'an 

dalls  nur  noch   Plats  cum  ZaschmeUen  dar  Böbra  bBcb«    In 

,  Clin    Stück   Ftintanlauf    aingeschloasen  Wurde  die  Böhm'  M 

30^  bis  aO""  C.  in  horizontaler  Stellung  gelaiaai^  jedonh  ligiah 

einige  Male  aufrecht  gestellt »  um  die  BerahrangspunCle  s^riaakfa 

Säure  nnd  Kalkspath  an  erneuern.    Kaah  14  Tag^n  wtf  noch 

nicht  aller  Kalkspath  gelöst,    aber  iiber  dar  Sintn  aaigta  aiah 

eine  zwei  Linien  st^ke  Schicht  tropfbar-flüssiger  KnUefisMnre, 

*^kuch  aniserordentlicha  Beweglichkeit  ansgasaichnett    AlalÜH*- 

nnf  die  Spitze  der  Röhre  abgeachnitten  wurde,    nerspiang'der 

obere  Thail  derselben    mit  heftigem  Kndla  in  Ideine  Stneke 

und  die  übrige  Flüssigkeit  aeigte  sich  navtral  gegen  lAckn»» 

Dieser  Versuch  beweist,   dafa  Wenigstens  Salasiora  rom  iUll« 

leter  Starke  den   kohlensauren  Kalk  auah  bei  einem  PiwAs 

seraetrt,  bei  welchem  die  Kohlenaäura  tropfbar-fiüuig   «rii^ 

nnd  hiernach  ist  ansunehmen,  dals  die  Affinität  dar  Sabsiare 

aum  Kalk  gröCier  iat,    als  die  dar  KohloMänra.      Dia  swajfa 

der  von  Banui^iüa  angafuhtten  Thalaachall  wSldn  ttmlmkf 

dafd  die  Affinität  das  Zinka  cum  Sauerstoff  +  dor  Aiiinilil  Ar 

Schwafelsäure  aum  Zinkoxyd  geringtf  ist,    als*  di6   daa  Witt- 

faratoffa  aum  Sauerstoff ,  daf s  daher  die  Zmaataang  unlnr  stik- 


fannrDraekrtdoit  4rfe%t,  ^oU  län»  Mtrf  KliWiclMfIttj  *wo 
9odi  dia  Affimtüt  dsr  Wärnw  «ttiB^'W«<tar»toS  hiiizafriff.  Seb. 
Akr  a«di  kicff-  MspraeiMii'  mefav  ¥ff?8aoli«  nicht  dUr  Ail>*  ^* 
gibt«'  All  Stil  a«f  «beft  VMcliritbeM  W^isrthi  6«ttii0ch  Voa 
l'Thtfl  Vitmlal  *  «od  6'  fUi^iba  Wassbr  mit  einem  Stück« 
Ihk  ia  eine  RlArt  «iofchmoli  tad  dkietbe  mehrere  Woehm 
ä  borizovtalet  Lege  lieft,  unter  Öfterem  AaffechtstrfleR ^  nnd 
htak  die  ^itte  ibtohrntt,  '  entwioh' ^du'  Gu  mit  mitfsigem 
Knall,  ohne  die  Röhre  tn  versprengen,  und  die  Säure  sdgte 
iMi  fitt  geas  mit'  Zlhk  geaätrigt,  so  daft  sie  beim  Umstilpeii  - 
dvRtdm  diittßh'das  sic/h  kanm  meAUch^om  Zink  entwiekeln« 
'de  Wassenrtoffges  nach  efnigen  Tage«  nieht  einmal  gana  eat 
dn  Bahre  ]^lriebenr  wurde.  Bei  etwas  lüngereiii  Zusammen-» 
lauen  und  Elfterem  Bewegen  der  rersehlossenen  R9hre  wfirde 
sich  £e  Süfare  ohne  Zweifel  gänalich  gesättigt  haban«  Als 
idiaaf  dieselbe  Weise  mit  Zink  und  mäfsig  coneenti4^ter  Sah« 
sSttre  Terfdhr  ^  wurde  die  sehr  starke  Röhre  nach  4  Stunden 
niit  faaMgem  Knall  aei9prengt,  weH  die  'Menge  des  durch 
dime  Säur«  entwiohehen  Wassersfoff^ases  viel  mehr  betrugt 
als  bei  der  iMhr  Terdünnten  Sehwefelsiure.  * 

3)  In  andern  Fällen  scheint  die  verschiedene  Terapersflir 
dkjhireh  einen  versehiedenen  Erfolg  au  bewirken ,  drfs  di« 
<4MWoa  der  Steffi»  in  der  Kälte  und  Wärme  Sn  mnem  nn* 
ghioben  "Giad*  sti-  vnd  abnimmt,  und  hier  findet  vortirglieh 
'die  BerthoHet'schd  Gesetz  ober  die  Zerseteuag  der  Salsa  durch 
doppdte  AAniHlt  seine  Anwendung. 

'Blne  Auflösung  voo  Ko<Jhsala   und  Bittersalz,    bei  g»- 

^MnQkhef   Tempeyetür   oder  mäfsiger   Wärme  verdunstend, 

'Übt,  wie  oben  bemerkt,  beide  Salze  unverändert 'anschiefsen; 

ingt  degegin  diese  Auflösung  einer  Kälte  von  0^  und  darun- 

tsr  «osgesetar,  so  krfstaÜisirt,  wie  Mhon  ScaiiLt  fand,  Kry« 

Üdhiasser  halMades  sdMrefeisaures   Natron    heraus  -  und   die 

AatBhnag'hält  Ohlormagnium  (oder  salzsaare  Mttererde).  Bben» 

^  hat  H;  llos«  gawigt,  dafs  diese  Lösung,   übe^  50"*  efhifit, 

'vaiteeifteier  sehwefelsaures  Natron  absettt.    Diese  Brseheinun« 

'^'lisMn  sieh  aait  BBaiPV0Li.fiT  derane   erklären,    daß  die' 

IMiehleil'iiei  schwef^lseure*  Natrone  in  Wessen,   alfto' stioa 

CsklBieii^^  bei  versohiedeuen  Temperaturen  so  höchst  verscbie- 

dsh  isi;^   Mlwh  GAir-LtrseJe    braucht  1  Theil  krystsliisirtes 

fikabaikaU'im  atfMr  Auflösoftg  bai  QF»  0.  8^2  TheUe  Wasser, 


H 1»  c%u  H  ^  c.  1^  %i  aap  Ct  OiXf^  «m  1%  fKf 

kkiost«  Meogf,  tämiifih  DOf  43.1,  ^d  bfi  50, 4*^  frij^  (^ 
T^AiU  Wmer«  Unter  <^  .^lld  iil^i  50?  mpitt.4i^  F-WllJ^Wifi! 
fioch  hedecmnd  fhn^bmeiu  Da  oao  oficih  BKiiTj|Q|tii4^¥'«  p»? 
I^te  baii^  ZttfamqBftiOcfffpfi  fon  sw^  S«!«^^  sifli  i^aafV  du* 

fawobl  bei  grobes  $>4**f  ^  ^^^  ^fc  ^1^'  50°  *(^%*p4*'I 
TeiBpentoff  sc^we£els«|ue«  N^Uon  «b,  weil  di^  LffsUefak«! 
^euelbefi  b^  ditl«0  Ejdrf^iea  der  Teiapvefox  in  nug^vr^Aor 
lidiem  Qud^  lübt^YDl;  bei  mittlere^  TeJ^^^fitiure^  blfUM 
^egfn  Koobeels  and  BUterseU  ne^tietutf  w^  ^a9>!>  4^ 
CIattbei«||s:  ^hter  Itfilich  if t  ^  eU  Ko^hHl*»  vf d  JBitl^fielli^ 
dem»  l^l^sUefikfil  und  al«9  a^cb  CobÜMo^  »it  dei|i  "^qpqpf 
latfirwepbeel  keine  eo  eal{eUend#  Abendwong  fdrleidtt«  AJ^ 
deBi«e|[ben  Gmnda  zei4«t^  i^cl|  in  Waeier  gelMef  nfIiw«M? 
fansee  Nf$rm  >pU  Gb)orkaIi^m  bei  gi»wöbnl)cher  7^a^p^;E||ta| 
in  kryitteUiiirendee  «cbwefel^aree  KeU  yn^  in  g^USift  We^bf » j 
dea  C)il(|ro'^tr>i}9?  t  während  m^h  tUuMßUA^M  im4  A|e«f;iif 
aoa  der  Lösung  von  echwefelaaiuem  Kali  ni|d  Cblpr^tri^ff 
)>at  **-  30^  acbwefehaorfa  Nation  anfcbi^faf •  ^ei  «t^tlerer  Tao- 
peralpr  ist  nämlieh  iß%  efh^ffeleaur^  Ka)|  da|  nn|(ff|4f|i)||^ 
cohärentere  Salz,  in  starker  Kälte  das  acbwefel^aara  Naf««^ 
Haeh  HaBaBMA»  soll  scigar  fius  eineir  gesätt\gUo  Jli^bsaizltf' 
Hong,  die  mU  wässeriger.  GyfAtosang  y^rniiscbt  isi,   i|i  plädier 

Kälte  OlauberaaU  anschiefsen. 

* 

Wanjger  genii^end  lassen  sieh  foIgc;|i49  F^bi  ßuf^  einer 
.iinveibältpi(iaiäfaigen  Aanderung.  def  C^bäs^  44rch  Tfppfivr 
^Wechsel  erklären. 

I^isi^  nan  eine  w|j«serige  Lösimg  y^  ChfapfragWl» 
(eaUsaaiani  Bajyt)  mit  der  des  scby^efeli|^uifr«p  Kaljlii,  sq. 
ioglsiab  sohweielsaur^er  Baryt  nieder  jupd  Chlo^|f)ffci|(ai 
^eaorer  K»]^)  i^leibt  gelöste  SfJinielst  u^fk  .d9g«t9P  ac^wafptt- 
;sanreii  Baryi  mit  .Cblor.ea)ci<An  zosammep ,  so  bÜ5tet  eieki  #ifi 
Seli.GemeB^  von  achiRre/elsaprem  Kelk  und  Cliilqif^tya^ti^^  W^ 
^*  ehas  latzt^M  sieh  di;ureh  sg1)I|^Us  Al^kpabafi  m%  Wamfr  md 
fiUriren  eusziebtt  läCit,  ipräbrend  fieh  bei  jäj^r^im  ijf^mt^ 
jnanstahn  unter  Wasser  wdar  AUaa  in  sdbw^Msafir!«»  P^O^ 
und  Ghlorcaidum  ze^etat*  Dfrs  aril^  Erfolg  enMpri^  ^fi|^ 
Baith^Uat'aahfn  G^s^taa^  49^  des  s^waf^sauif  g^i  :hA  we* 


wlpn  IsOMi  iiAt  ab  4er  aehtTtfakaare  K«lk|  'ob  «1^  ¥i  4h 
GKiUik«»  dto  «ckwefelwom  Kaik  «obäiwttf  i#t,  uls  4^ 
lAmfclMiii»  Birjt ,  und  dittiu  4«k  wrait*  Erfo^  z«  e<kÜ^ 
MB  in,  hUkkt  sw«if«UitCf; 

AchvaMcaiitff  Baryt  saeaatzi  rieb  ao^ohl  .baim  8al|iii«]ff 
utt  mk  koUanaanraBi  Natron  ala  baim  Kocbaa  ipil  4asaM| 
^■fciMiyr  Ltfioag  in  kohlasaanratt  0aryt  nni  •ohwffaiaaliBü 
Siili«»|.i]jaigebahit  wird,  wia  KöbnisraJi  gaaaigt  bat,  fcofa^ 
kaantraff  Baryt  durah  wäiaarigaa  sahwafalaautaa  Naiiott  bai 
IcwMAÜiobar  Tanparatur  in  aabarafeltaurao  ^ryt  und  bd^r 
fciMHiraa  JÜatfon  unigawandalt.  1$ t  in  dar  Uiiza  dia  CohXuM 
4it  bablanaaoran  Baryla  giMsar,  ala  dia  das  aabwafeUauM», 
Md  ^ar hält  as  aich  bat  gawtfbnÜaha«  Taitiperat«r   umgakabtlP  • 

Matallkofaaa  ISilbar  anmeht  dam  in  Waiaar  gal^Ma« 
•dbnaafalMorao  ßinnanyd  {V^tO^  +  A8Cfi)t  Atom  Saiiaf«- 
atiEF,  ao  dafa  aina  AotttfUiMig  von  1  Atom  aabw#fabattran  Sih» 
^^^f^yi^  (AgO  4-SO^)  und  von  2  Atomen  acbwafebaura» 
Eii^Mydob  (2  FaO  4-  2S0')  antatabt;  in  dar  KSka  fäUt^ 
«Mdar  alka  Silbar  »viailiaab  niadar  und  dia  Anflüanng  faäk  * 
mduif  aohwafabanraa  Eiaanaxyd.  lat  dia  in  dar  Hitaa  vMir 
biabt' bedeutend  vnrmindaraa  und  in  dar  Kälta  laidbr  vwbt 
p9bM^  Cobäabn  das  fiilbara  din  Uraicba  dieear  jeacipr^ba» 
AiimiKtP 

In  vielen  andern  Fällen  findet  nur  achainbar  aina  laaipridip 
Afflnitlit  atatt. 

Fügt  man  Ammoniak  sn  einfach -»acbwafebanmr  (^alaaau^ 
|w  oder  aalpatarsanrer)  Bittarerda,  ao  wird  ea  aufgenommep 
mMnmAlung  von  Bitlararde;  ttipgekabrt  entvaiokalt  Bittaaacdn 
Annoniak  aua  dem  einfach  racbwefabauren  (aalaaauvan  ode^ 
arf^rtaraamran)  AaMuoniak«  und  Itiat  aich  auf«  In  beiden  f  ül- 
ba  findet  jedoch  die  Zersetanng  «or  bia  nur  üälft^  atatli  in 
arabhe»  Uebemobnasa  man  anah  Ammoniak  o.der  Bitterard^ 
«nOgen  mll|ge^  im  ersten  FaHe  bleibt  dia  Hälfte  4ea  BittMi^ 
wdiialgaa  unsametEt,  und  vereinigt  sioh  mit  dam  g#rbildetep 
Ammoniaksrfna  in  einem  Dopfiebelse ;  im  latstaran  Falle  rbbatH 
4m  HäKia'  d«a  Ammooiakaalsaa  unsarsetat  nad  arasngl  mit 
dam  Aan  arseggtan  Bittatardesalaa  daeaalba  Doppalmb ,    wair 


Ans  auf  2  Atome  fiäure  1  Atom  Bietasaide  «nd  1  Atam  Am-.^l^^ 
•ttMliiak  «tbOt.  •    '62.n! 

jhlpataasiofe  nmeugt  mit  s^as^uran  Amaa*nifk  aalpeiaar^^* 


9018  V^  r  vAttdtf  ^h  af t. 

wmaatm  A«tei«idali  natto  EattmA^lmf  i^»  SdMjuiM; 
kilkrt  wird  jdpetcffUHOtt  Avmoiikk  darck  vbarsebästis«  5«IaH 
sfan  ia  nlsMOffM  AMmowak  T«wiiBd«k.  Oboe  Zwrif«!  vA 
jKv  AfiinitMi  dar  StlpeterMor«  mm  Aiamonitk  gtttbtr,  »Is  dit 
d«r  Sakilttrey  oad  «nter«  wank  ai^bl  doreh  ktxter«  «aigt? 
IrMieD  werd«»y  waao  nkht  d«r  Uebtrtobufc  dtr  IttttVMB  dpa 
E#ractsniig  ia  CUor,  W«Mer  und  UaUrtilpetarsäara  vwna^ 
kbte,  welcha  ktxtflta  als  schwächer  daroh  die  SalssSora  %m^ 
gdricbM  inrird.  Es  wird  hiar  dta  Affiailät  der  Ssipaieniais 
Sani  AnnBaaisk,  dtr  UalcrssIpetarstara  zaai  Ssucrstoff  8a4 
des  Wasserstoffes  aam  Chlor  überwaadeo  durch  die  Afiiaital 
der  SshuSare  zam  AmaioBiek  aad  duroh  dia  Afftailil  des 
8eli«WasBerstoffs  der  Selssiure  sam  Saaerstofi  der  Salpetafsaass; 
'Ebenso  scheidet  Salpetersüare  aas  wäseerigea    eiseiNgMai^ 


Kali  Teraitfge  grttfserer  A£Piattät  anit  Leiehtighsil  dia  atsaaigp 
Siare  ab.  Dagegen  wird  salsMires  KaB  beim  Glühen  Huletf« 
seniger  SSare  uater  fintwickehiag  voa  salpetriger  Slora  ia  ^ 
#clk,seniksat»es  Kali  verwaadek»  Hiec  ist  sa  beachte» ,  de&  dii 
Salpetersäare  durchDesoxydation  ia  die  schwächere  salpetrige  aad 
diia  arseaige  Säure  durch  Oxydation  in  die  stärkere  ArseoiksänfNi 
tta^gewaadell;  wird«  Die  Affinität  der  «rs^aigea  Säure  znmSeacr' 
at<t#-|-  der  Affinität  der  Asseniksäura  zum  Kali  iiberwin^^ 
4ie  Affinität  der  salpetrigen  Säure  zaai  Sauerstoff  und  die  der 
tiBalpetersäare  zum  Kalii 

Auch  daraus  hat  man  auf  reciproke  Affinität  seliliefsea 
«wollen^  dab  Salee,  die  sich  aut  einander  darch  doppelte 
Affinität  unter  Fällung  eiaes  schwerlttoliehen  Salzes  zersetzea^ 
^pena  sie  In  weaig  Wasser  geltfst  sind,  bei  grt$rser«r  Vesdiia- 
mag  keinen  Niederschlag  geben»  wenn  nach  dia  vorhanieaa 
Wasasnaaage  nicht  hiareiehend  seyn  würde ,  dae  sehararkiif 
Kcbe  Salz,  des  hier  entsteba  kann,  für  sieb  gelüst  si»  eil^ 
«en^  Wäfarand  a.  B.  der  sckwefelsatire  Selk  gegen  400  Wes« 
aer  aar  AnOOsnag  niltfaig  het,  ee  giebl  der  etwa  ia  200  Wea? 
eer  gritfste  salssaore  Kalk  keinen  Niederschlag  mehr  ant  askansr 
Msearea  KalL  Hieiaas  folgeva  mehtere  Chemiker,  defis  bei 
giBlserer  Wassenaenge  der  salasaure  Kalk  anaerseizt  bl«^ 
de,  weaa  schwefebaurev  Kalk  gebildet  wäre,  ungefähr  di* 
Hälfte  deslelben  niederUlen  müfsle.  Doch  ist  dia  Annehme 
einfacher,  dals  auch  hier  die  Bildung  des  schwefekaorea  Kalr 
kea  erfolgt,    defs  dieser  yedoch  durch   die  Varautlelaag  des 


fiq^eli  gAM^ten  ^ks^im b  Kili^«  HiAhA»  Ja  Vfußm  gtm 
htot  wird)  ab  «8  soMt  4er  PtU-  styn  toiMk«  80  fuMi  raoli^ 
kIkni  6«  MotiVuiv\  daby  wwii  vaii  KdkwMSW  dnreli  Un^. 
dordkgeMtoM  <keklittüiif««  OaB  getrabt  hat,  hmm  Zaaate  wä, 
sdHpyafel-  oflet  ailsMiitiiik  Kali  KMitiAg  arfolgt,  aia»  ebaa^ 
ftRi  trohl  von  der  Aftiaitat  dieser  KaUsalxv  gegen  den.koh»« 
lesMtareii  Kalk,  wodarch  seine  Löslichkeit  in  Wasser  Tannil«* 
fek  imä ,  abzuleitende  Brscbeinnng.  Ans  diesen  Affinitüte» 
der  Salse  gegen  einander  und  der  dadurch  vermittelten  ieicb« 
Scheren  LGslichkeit  im  Wasser  erklärt  sich  tiberhanpt  du  Vov* 
kommen  tob  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kalk,  kohl« 
saurer  Bittererd*  u,  s«  w.  in  Mineralwi^sern  in  grdisarar  M4 
gOi  alf  dieses  bei  reinem  Wasser  der  Fall  seyn  kannte  ^  vnd 
arttt  ist  dttfth  diesa  Brscheinung  keineswegs  gentfthigtf  ip,  die« 
sau  Wissem  dia  Elcistenz  solcher  Salze  anzunehmen,  die  mit 
aaian#ai'  unpßHfä^lich  sind ,  d«  h.  die  sich  bei  dersriben  Taat«« 
püalur  mir  ainander  zersetzen  nnd  eine  Fällung  bawirkaa 
wftrdeo ,  wenn  dia  Wassermenga  geringer  wäre» 

'  Mehrere  andere,  zu  der  Lehre  von  der  reciproken  Affi« 
mSt  gehtfnge  Thatsachen,  welche  noch  einer  genaueren  Prii-^ 
finig*'i^adttrfen ,  finden  sich  baiBcaTBOLLZT^^  Dolüv#*,  hol 
dcMian' Tersuchen  die  verschiedene  Temperatur  ^^welcha  ant*^ 
gtgengasatzte  Erfolge  bewirken  konnte  ^  nicht  genug  baachtal 
BU  sajn  scheint  I  und  Gaottbuss^« 

f 

2)  ÜmstSnda  und  Erfolga  dar  Zersetzung« 

*  '  -a)  ThnpsraturPiräiuhrunf^^  Da  bei  der  Varbudung  da# 
Sldfa  in  der  Regel  Wärme  frei  wird,  90  mub  bei  ikrsB 
ftl>Bifarfg  an  nnd  für  sich  aine  ebenso  grofsa  WämeaMDg^ 
ihmän  latent  werden.  Dennoch  wird  bei  den  meisten  Zir^« 
a<f*ltiig»tt  Taasparatnfartohntog,  a^lbstbis  zur  FauaraBiwicka-* 
Mag,  wahrgariDBiBiaB,  «nd  «a  aind  hiaibat  lalgatfla  FäHa  a* 


*  ''  t)  Diis  Wasserstoffbyperoxyd  aatwickelt  bei  saiaar  dttfch 
SrwInB^fkg  oder  pnhratiga  Körper  aiBgltaitatan  ZanafBUBg  ifk 


t    Stan  ckiin.  T.  I.  p.  81  99.  100.  401« 
ft    Ann.  de  Gbim.  T.  LXXXII.  p.  275. 
9   Scherer  Hord.  Blätter.  7h.  1.  8.  tTf. 


t^l  Wä«i/#  latettt  w«r4«B  iM&,  motk  ^M  'iiieia  WSitee. 
Dieter  Fäll  ttebt  bis  jitft  «»inklg  ^  woA  ÜOC  vemiiiiMs^ 
iifb  b^  der  BÜdoojg  dieser  iehr  loeen  Verbindang  lmaeswv%gf 
WKrme  frei ,  .booderii  im  Gegeatbeil  leiwit  ^ri  (fc  UI.  2;  A). 

2)  Wenn  sich  StoHe  aus  ilirer  Losung  in  einer  tropfba« 
fen  Fliissigkeit  in  Folge  der  durch  Erkaltung  erhöhten  CoU- 
sion  in  fegter  Gestalt  ausscheiden,  so  tritt  meistens  Wärme- 
entwickelung  eint  Dieses  erklärt  sich  aus  deid  Freiwerden 
der  Fliissigkeitswärme  hei  dem  Uebergtnge  aus  dem  tropfba- 
ren in  d^n  flüssigen  Znstand  und  hangt  genau  damit  zusam- 
men, dafs  jene  festen  Körper  hei  der  vorhergegangnen  Auflö- 
sung Flüssfgkeitswärme  absorbirten^  wie  dieses  hereits  (llU2*h) 
auseinander  gesetzt  worden  ist* 

3)  Die  meisten  Zersetzungen  erfolgen  d«darch,  dafii  gtß» 
fsere  Affinitäten  kleinere  überwinden«    Wenn  nun  «uch  dorch 

m 

Aufhebung  der  durch  kleinere  Affinitäten  bewirkten  Verbi». 
düngen  Wärme  latent  wird,  so  mnfs  durch  die  Befriedigofig 
der  gröfsern  Affinitäten  eine  noch  gröfsere  Wärmemenge  f^ei 
werden  und  die  bei  der  Zersetzung  eintretende  Temperatitr- 
erhöhung  driickt  die  Differenz  dieser  beiden  Wärmemeqrai 
aus«  Wenn  z.  B.  A  bei  seiner  Verbindung  mit  B  eine  Wir« 
memenge'=:  2  und  mit  C  eine  Wärmemenge  =  3  «ntwickell^ 
so  mufs  bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  A  B  durch  C  me 
Wärmemenge  s=  1  s=;  3  —  2  frei  wer  den»  So  erklär^,  sick 
die'kbhafte  Peuerentwickelung,'  welche  itr  im 'Sälpetef  Ii^ 
gebundene  Sauerstoff  bei  seinem  Ueb^rtritte  an  KohJ^afleir 
und  andere  Stoffe,  die  ihn  innig  binden,  henrqcbfiiigU,, -^f^ 
her  Entwickelung  von  Elektricität  bei  ZeneUai|gei^  /|^  .Alt 
.Galvanismu9» 

b)  Die  %il,  in  weleher  die  ZeMetteog-etfelgl,  «Uigt 
gfSbtentbriii  r&m  den  eben  ^IIK  2.  A)  ingvIülNteii,  «ruC^nft 
Schnelligkeit  der  chemischen  Vereinigang  eiowiAettdiie  4i^ 
Moden  «ab*  .  Bit/eäilr  der  Zeftetwaügsibeile  fgnMmäg  ^d 
Jiat  er  «ifih  aixs  mer  trof^areo  Eliiseigheii  a«  eetwiekel«^  4» 
wird  die  Zersetzung  durch  die  Gegenwert  eckiger  KJtbrpu.  he- 
echleunigt^. 


1    S.  Art  iftAMTiMee.  M.  h  6. 48^ 


Vet^hn  üti  c  h  a  f t.  j|!Ö'(3 

^  fyiO^ählähdsrimg.  Bai  jejtr  Z#rsetsfiiig  4tk\tiHA  we« 
mgrfms  zwei  beterogen'e  tftfterien  öder  Zersetsangstheile,  weU 
Äe  je'  nach  i&reir  Nati:hr  tidd  der  1>cS  diAr  Zersetaung  gegebe- 
nen Temperatur  starr,  tropfbar  oder  ^Istiseh.fiüs^ig  'seyn  k^fn-^ 
nen  nliä  welehe,  so  lange  sie  sith  noeh  nielit  vermöge  ih- 
m  specifischen  Gewichtes  geschieden  )iabelf|  ein  trübes  oder 
nndarcbsichtiges  Gemenge  darstellen. 

Bntstebn  bei  einer  Zersetzung  elastische  Zersetznngstheil^ 
•o  kOanen  sich  folgende  Erscheinungen  zeigen» 

1)  Das  Aufbrau%m  oder  die  Efptrp^aanx  erfolgl,  wenn 
ndi  bei  der  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  vor  sich  gehenden 
Zersetxnng  ein  elastisch-Üjissiger  Stoff  allmalig  tentwickelt  und 
In  Blaaen  adfstelgt,  z.  B.  Kalk  oder  kohlensamei  Kali  ond 
wSaaerige  Saksiine. 

2)  Ttrpuffung  oder  Detonation  und ,  wenn  das  Geravscli 
^^iger  lebhaft  ist ,  Verziachung.  Hier  entwickeln  sich  eine 
oder '  melirere  'elastiseh  -flüssige  Zersetzungstheile  aus  einem 
leÄen  (Knallsilfeer),  tropfbar  -  flüssigen  (Chlorstickstoff)  oder 
gasflttrnugen  (Ctiloroxyd)  Körper  ftst  augenblicklich,  und  in- 
dem sie  das  ihrer  (Kiluäg  durch  höhere  Temperatur  gesteiger-« 
fifb)  %tasticität  entsprechende  viel  grOfsere  Volumen  einsuneh- 
iben  Wehen,  drücken  sie  mit  Gewalt  Luft  und  andere  Gegen« 
äÜndo  nach  alten  Richtungen  zurück  und  veranlassen  Knatl 
tmd  Zill'tehme'tterang  fester  GegensfSnde.  "Bei  gasfitfrmigen  Ver- 
fitndUhge'n ,  wie  <9ildroxyd ,  ist  deshalb  eine  Verpuffung  mög- 
lich, weil  die  getreihiten  Bestandtheile,  wie  Chlorgas  und 
SiU^offgis,  ein  grttfseriss  Volumen  einnehmen,  als  die  Ver« 
BlUttng  besaß.  Die  Liehtentwickelung,  welche  bei  vielen 
ttalAr  Tirfrjjynffungett  rtatt  fibdet ,  ist  von  zwei  Uviadien  abzu* 
lUfen*  In  einigeh  Tillen  ist  die  Zersetzung  von  einer  bis  zur 
f  enerentwidieloBg  gehenden  Tifm^irätni^erhöhong  begleitet,  wi« 
1^  aefedJpulver,  KAaMpolvtr  n.  a.  w^  und  di^ie  höhere  Tem- 
fpüaini'  «igt  mit  das«  bet|  dtn  antsteh^nden  Gäitn  nnif)«i^ 
]iisn  eakü^ni  io  tprtfbare»fila#ticitit  zn  atthailen»  In  andern 
KEDen,  wie  bei  der  Zersetzung  des  Chloroxyds,  Chlörstick^ 
aidb  mid  lodatickaloffa,   «oheint  wenigatens  k^ine  bis  -zum 

üben  gehende  Temperatnrerhöhnng .  eiiteatreten,    und   hier 
äx  inan  die  Lichtentwickehing  von  der  starken  Compreision 
der  den  datoniranden  Körper  nmgebendra  iäSt  ab,  «rdat  z.B. 
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bti  dam  In  «ber  GlatilflH«  «MgHehlosMBM  Qäinnisyifm 
TOD.  dtr  Compmtioa,  w^IcIm  dtc  sich  soent  lenefstn^ 
TImM  »of  dea  noch  nicht  striftslvii  Thcil  desselben  sMÜbi, 
Da  jedoch  TnBVikAD^  ••  neoeidings  wahischeinlich  gemackt 
hat|  dafs  die  Lichtentwiokeloog ,  welche  Laft,  Saaerttoffgai 
und  Chlorgas  beim  nschen  ZassoimeDpressett  io  einer  stukae 
Clasrtthre  seigen,  von  der  Verbrennang  des  Fettes  nnd  ande- 
rer darin  enthaheoen  organischen  Substanzen  herrührt  ^  to 
fragt  es  sich,  ob  nicht  vielmehr  die  rasche  Ansdehnang  eints 
Gases  an  nnd  für  sich  mit  Lichtentwickelnng  Terknnpft  ist? 
A«f  jsdsn  FaU  ist  dies»  Lichtentwickelnng  edf,  dieselbe  Waiis 
M  eiUiuren,  wie  des  Windbiichsenlieht  nnd  das  Linht»  wet< 
nhes  -sich  neigt,  wenn  man  einen  mit  Blaso  ühecbnndtnen  Cy« 
linder  bis  tnm  Zersprengen  derselben  exsntljrt^»  Bni^ncnos' 
hst  über  dio  Verpoffang  einiger  StoflFe  eint  bssotJtm  Assdil 
nnfgesteUti  nach  ^welcher  dieselben  im  Mpmente  der  Verpof« 
fong  aas  der  Luft  mit  grofser  Heftigkeit  Sanerstoff  liehen  nnd 
dadnrch  der  Luft  eine  starke  Bewegung  gegen  den  Ort,  we 
sie  sich  belinden,  ertheiien  sollen,  so  dab  xwei  entgegenge- 
setzte Bewegungen  entstehn,  die  der  Lnft  gegen  des  Knellge« 
misch  nnd  die  der  Gase  von  demselben  hinweg.  Diese  Lob* 
bewegnng  sey  der  Gmnd,  warnm  die  Knallgemischo  vorzog« 
lieh  nach  noten  durchschlagen«  Die  UnStatthaftigkeit  diesat 
Ansicht  hat  jedoch  Gat-Lussaq  dargethan«  Die  rasche  Eut- 
wickelung  elastischer  Flüssigkeiten,  die  einen  viel  gröberen 
Raum  einnehmen,  als  der  Körper,  aus  dem  sie  entstehn^  er* 
klärt  die  Erscheinungen  der  Verpuffung  voUstindig« 

Entstehn  bei  einer  Zersetsung  mehrere  tropfbar  -  flomigs 
Jtoselznngstheile,  so  bilden  sie  ein  trübes  Gemenge,  bis  sie 
iich  ihrem  specifisohen  Gewichte  gemäfs  über  einander  gffei- 
gort  haben,  s«  fi*  bei  der  Zenetzung  finer  Aofitfsang  ven 
flnohtigem  Oel  in  Weingeist  dnreh  Wasaer« 

Wenn  sich  bei  der  Zersetzung  einer  tropfteren  odet  4a* 
alisehen  Flüssigkeit  feste  ZerseUnngstheile  aneedMiden  naid  als 
epeoilisoh  sehwe^z  ta  Boden  setzen ,    so  heibnn  dieees   Hit' 


1  Ann.  de  Chffm.  et  Pkys.  T,  XLIT.  p.  181, 

2  8.  Axt.  IAAL  Bd.  Tf.  8.  S68— STL 

8    BtMiy  chimi^ee  ms  lea  rdaetiona  ioadr^yantas.  fte«  1826.  BAL 
lir.  T.  XXyill.  p.  89. 


^6rkAt4Xg,  gi]Stlt€r  KSrper,  Präcipitatj  unieine  Zers^rzoog 
S^er  Art  wird  «ine  Fällung  ^  Ni^dertehlagung ,  Präcipita^ 
ttcm  genrannt,  tind  zwar,  wenn  die  Absonderung  des  festen 
KSrpers  bloFs  eine  Folge  der  durch  Temperttbrändetung  *ver<* 
mehrteti  CohMsion  Ist,  wie  scbon  oben  bemerkt ,  tine  freiitfil'^ 
Bge  Niederschiagung  oder  Fällung  i^Praecipitatio  9pontanea\ 
wenn  sie  dagegen  darcfa  Hinzutreten  anderer  wägbarer  StoiF« 
fO  der  Flüssigkeit  hervorgebracht  wifd ,  eine'  erzwungene  oder 
fehle  Nieder  schlag  ung  oder  Fällung  (  Praecipitaiio  coacta,)^ 
Im  letzteren  Falle  heifst  der  die  Zersetzung  bewirkende  Kffr« 
per  das  Fällungsmittel  {Praecipitane),  Sind  die  festen  Zef« 
setZDDgstheile  leichter ,  als  die  Flüssigkeit,  so  werden  sie  bis-« 
^dlen  als  Rahm  (Cremor)  unterschieden,  z.  B.  TafgsMnrej 
stts  der  8cifenl0sung  durch  Salzsäure  abgeschieden.  Das  PrS<« 
äpif^t  kann  sowohl  ein  Educt  als  ein  Prodnct  seyn.  Ffilll 
Bin* »US  Kalkwasser  durch  Weingeist  den  Kalk,  so  ist  dei 
Riedericlilag  ein  Educt;  fügt  man  zu  Kalkwasser  Kleesüure 
lö  ist  der  niedeffaHende  kleesaure  Kalk  ein  Product; 

"  D!e  Atome  des  festen  Zersetzungstheils  vereinigen  sich  im 
Jugeiktlicke  ihrer  Ausscheidung  oder  Bildung 'vermfJge  ihrer 
Cöb'asiOD  jedesmal  zu  gröfstm  Massen,  die  jedoch  je  itach 
dw  natur  des  festen  Körpers  und  jer  nach  der  Zerr,  ibnerhilb 
Weicher' die  Zersetzung  erfolgt/  eiue  verschieden«  GrOfstf  nnd 
form  besitzen,  so  daß  sich  aus  dem  äufsern  Ansehn  detf  Nie- 
derschlags einigermafseü  auf  seine  chemische  Natur  »chliefseit 
bfst.  Es  sind  hierbei  vorzüglich  folgende  Formen  zu  tfnter-^ 
sckeiden ,  von  welchen  die  zwei  ersten  als  amorph,  die  Übrigen 
41  fcrystaRinisch  za  betrachten  sind.  Fhdtig;  Vef#rni|«ng  zu 
^M^ttt,  lockern,  fadigen  Messen ;  Alannerdehydrat,  Eisenoxyd-* 
ifiM  tfod  phosphorsanrerKalk,  die  aus  ihrer  AuftosungiinSlSiireii 
diitth  Alkalicrn  gefüllt  werden«  Käeig;  die  Massen  sind  hie« 
noch  gr0fser,  dichter,  fester,  aber  etoifsdts  tinktystfUiviecb) 
Cklorstiber,  wio  es  «vis  einem  anfgetosten -Kibersalse  durch 
MzsHiira  gefüllt  wird,  KässtoiF  bei  'seiner  Pälluiig  aus  dec 
Milch  doreh  SMuren«  Puli>irig;  drn  Atome  sn»d  nur  «u  klei^^^ 
Ben,  undeutlich  krystallinischen  Massen  vereinigt;  Schwefel- 
tanrer  Baryt,  wia  er  ans  einem  aufgelösten  Barj^tsalzo  durch 
Schwefelsäure  erhalten  wird;  Silber,  aus  salpetersaurem  Sil- 
befokyd  durch  Eisenvitriol  gefi&Ut«  KSrnig;  Vereinigung'  za 
grobpülveri^^n ,  deutlicher  krystallinischen  Mafesen;  sohwefal- 
IX«  Bd«      "^      '  Nnnnnn 
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Siaret  Kali»  ans  'wvsstrigem  kohlapsaurea  Kali  darch  Schwe* 
felsäura  gefällt«  DwdriHach;  Vereiniguog  zu  griffsero,  zweig- 
förmigen  Massen,  walcha  aas  vielen  einzelnen  Krystallen  xu- 
sammengeseUt  sind.    Hierher  gehören  die  Metallbäume  ^, 

V*    Affinitatsgrofse. 

Die  Lehre  von  den  Zersetzungen  der  chemischen  Ver^ 
hindungen  nötbigt  zu  der  Annahme,  dafs  die  AÖinität  zwi- 
schen verschiedenen  Stoffen  verschieden  groFs  ist.  Es  müssen 
auch  diese  verschiedenen  AffinitätsgrOfsen  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zu  andern  Naturkräften  Stefan.  Wenn  ym 
sehn,  dafs  ans  einer  in  der  Wärme  gesättigten  Anflösang  des 
Salpeters  in  Wasser  ein  Theil  des  Salpeters  bei  Qp  heraus- 
krystallisirty  sofern  die  in  der  Kalte  zanehmende  Cohäsion  des 
Salpeters  die  Affinität  des  Wassers  zu  demselben  bis  zu  ei-* 
nem  gewissen  Puncte  überwindet,  und  annehmen,  dafs  nach 
beendigter  Krystallisation  sich  die  Cohäsion  des  Salpeters  mit 
der  Affinität  des  noch  eine  gewisse  Menge  Salpeter  enthalten- 
den Wassers  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  so  ergiebt  sich 
hieraus  die  Möglichkeit,  diese  Affinität  des  bei  0^  mit  Salpe- 
ter gesättigten  Wassers  zu  mehr  Salpeter  durch  das  Gewicht 
auszudrücken.  £s  wäre  nur  zu  ontersuchen,  welches  ange« 
hängte  Gewicht  bei  0^  nöthig  ist,  um  einen  Salpeterkrjstall 
von  einer  bestimmten  Dicke,  z.  B«  von  einem  Qaadratcenti- 
meter  Durchschaltlsfläche,  zu  zerreifsen,  und  wenn  sich  fände, 
dafs  hierzu  x  Gramme  Gewicht  nöthig  sind,  so  würde  die 
Affinität  des  bei  0^  mit  Salpeter  gesättigten  Wassers  zu  mehr 
Salpeter  durch  das  Gewicht  von  x  Grammen  ausgedrückt  wer- 
den können.  Ebenso  liefse  sich  die  Affinität  des  Wassers  und 
anderer  Flüssigkeiten  gegen  viele  andere  feste  Körper  bei  be- 
stimmten Temperaturen  durch  das  Gewicht  ausdrücken,  wobei 
die  Cohäsion  immer  bei  derselben  Durchschnittsfläche  (von 
einem  Quadratcentimeter)  bestimmt  werden  müfste«  Wenn 
es  auf  diese  Wai*^  gelänge,  die  chemische  Kraft,  mit  welcher 
sich  die  verschiedenen  Stoffe  anziehn,  durch  das  Gewicht 
auszudrücken  und  sie  dadurch  mit  andern  Naturkräften,  wie 
Schwerkraft^  Adhäsion  und  Cohäsion,  vergleichbar  zu  machen. 


1    8.  Art.  MHamam^  Bd.  TL  3.  1815. 


yerwaridtBchaft  3017 

10  WUT  Ja  iii«ii  £•  80g«tiaiinte  absoliäe  Aßinitäisgro/ee  «rhal-» 
ten.  In  gldchem  Sione  schlugen  Layoisikr  und  Laplück  vor$ 
bei  Tenokiedenen  Graden  unter  0  eine  Säur»  mit  Eis  «usam^ 
menmbringen ,  dann  zu  untersuchen,  bei  welchem  Kältegrad« 
nnd  bei  welcher  Verdünnung  ihre  anflösende  Wirkung  auf  das 
Bis  aufhöre,  und  auf  diese  Weise  die  Affinitfit  der  Säure  zum 
Eil,  je  nach  ihrer  verschiedenen  Concentration,  auf  Thermo^ 
metergrade  zurück  zu  bringen ;  ebenso  läfst  sich  auch  mit  Sal'» 
zen  und  andern  Stoffen  einerseits  und  Eis  andererseits  ver^ 
fahren. 

Jedoch  auf  dem  so  eben  angedeutelen  Wege  lassen  sich  nur 
Ibk  die  aohwächsten  und  unwichtigsten  Affinitäten  Gewicht« 
inde»,  durch,  die  sie  aiisgedruckt  werden  können;  alle  nur 
irgend  bedeutende  Affinitäten  überwiegen  in  einem  solchen 
M^fee  die  Cohäsioq ,  dafs  diese  nie  die  innigern  Verbindungen 
aaOifbt  und  daher  eine  Vergleichung  mit  ihrer  Kraft  unmC^g* 
Uchist, 

Bei  der- bis  jetzt  Torhandenen  Unmöglichkeit,  für  di»  in- 
nigeren VerUndungen  die  absolute  Affinitätsgröfse  zu  bestim- 
men, begnügt  man  sich  Tor  der  Hand  mit  der  Auffindung  der 
rdaUifen  AffinitätBgröfne.  Hierunter  versteht  man  das  Ver-" 
l^kniCi.dar  Affinitätsgrtffsen  gegen  einander,  ohne  Rücksicht 
anf  andere  Naturkräfte.  Vielleicht  gelangt  man  einst  dahin,  fe- 
der  AffinitätsgröÜM  eine  bestimmte  relative  Zahl  beizulegen; 
bis  jetzt  «ber  begnügt  man  sich  fast  blofs  damit,  eoszumitteln, 
in  welcher  Ordnung  sich  die  Affinitäten  vemchiedener  Stoffe 
gegen  einen  bestimmten  ihrer  Stärke  nach  folgen ,  ohne  au»« 
zomitteln,  nm  wie  viel  di^  eine  Affinität  gröXser  ist,  als  die 
andere,  und  selbst  dieses. unvpllkdmmene  Unternehmen  isthtfphtt 
schwierig  nnd  bis  jetzt  durchaus  nicht  genügend  gelungen. 

Vor  allen  Dingen  .ist  hierbei  die  Frage  aufznwerfen ,  ob 
die  Affinität  zwischen  zwei  Steilen  je  nach  der  Temperator. 
verschieden  grofs  ist*  Man  könnte  einerseits  vermutheo,  dafs, 
so  wie  die  Wärme  dadurch,  dafs  sie  die  homogenen  Atome 
von  einander  zu  entfernen  strebt,  die  Cohäsion  schwächt,  sie 
auch  durch  Entferuung  der  heterogenen  Atome  die  Affinität 
veningern  könnte«  Es  scheint  jedoch,  dafs,  so  lange  ihre 
Wirkung  nicht  so  weit  geht,  dafs  sie  mit  dem  einen  Stoffe 
eine  gasförmige  Verbindung  bildet,  wodurch  sie  gleich  einer 
dritten  wägbaren    Materie  die  Verbindung  aufhebt,    sie   den 

Nnnnnn2 


3018  Terwandtaohaft 

oh^mischfn  ZnMinineBhak  nichl  ichwüeht ,  wftbrsch^lnfieh,  wtil 
sie  bet  ein«r  Varbindaog  von  zwei  wägbaren  Stofieti  blofs  die 
zosamiBengesetstea  Atome  von  «nander  eu  entfernen  strebt 
und  nicht  die  einfachen  Atome ,  die  ein  ZusammengeaetstM 
bilden^  Anf  der  andern  Seite  könnte  man -ens  mehreren  Er- 
scheinangen  schlietsen,  dafs  erhöhte  Temperatur  -die  Affinität 
steigert;  so  könnte  man  die  Fälle,  wo  sich  ywei.  StolFe  bleb 
in  der  Glähbitse  rereinige««  davon  abkiteni  dafs  hierdorcb 
die  Aüinität  vergröfsert  oder  gar  erst  hervorgebracht  weide* 
In  diesem  Falle  müfste  aber  die  entstandene  Verbindong  in 
der  KfSke,  womit  die  Affinitüt  wieder  abnähme  dder  anfiiörte 
vnd  andere  Kräfte,  wie  die  Cohäsion,  das  Uebergewicht  er- 
halten, wieder  in  ihre  Bestaodtheile  zerfallen,  z*  B.  der  in 
der  Glahhitze  erzeugte  Schwefelkohlenstoff  in  Kohlenstoff  and 
SchwefeL  Dieses  ist  aber  niemals  der  Fall,  anfsec  so  weit  es 
sich  bei  loseren  Verbindungen  aas  der  durch  Erkfiltnng  ver* 
mehrten  CobSf  ion  nach  Obigem  erklären  läfst,  and  es  geht  hier- 
aus hervor,  dafs  die  Affinität  zwischen  aolchen  Stoffen  auch 
in  der  Kalte  vorhanden,  dafs  aber  zur  Aeofserong  derselben 
ein«  höhere  Tamperatar  erforderlich  ist,  diese  also  wohl,  anf 
eine  allerdings  niebt  weitet  erklärte  Weise,  die  Verbindangen 
einleiten  kann ,  nicht  aber  erst  die  Affinitäten  hervorbringt^ 
Vor  der  Hand  iat  also  kein  Grond  zn  der  Annahme  vorhan- 
den, dafs  die.  Affinität  zwisohea  <wei  Stoffen  je  nach  der  Tem- 
patatnr  verschieden  ist«  Dia  Kälte  kann  lose  Verbindangen 
asifheben  dmrch  Vermehrang  der  Cohäsion  eines  Beitandthei« 
las,  die  Hitze  kann  Verbindangen  anfheben,  sofern  die  mit  der 
Intensität  gesteigerte  Affiutit  dar  Wärme  za  einem  Bestaod- 
thaile,  mit  dem  sie  ein  Ges  biidet,  ins  Spiel  kommt;  aber  die 
Affinität  4er  wägbaren  Stoffe  gegen  einander  bleibt  wht* 
scbeiolich  bei  jeder  Temperatar  dieselbe«  Nur  wenn  man  das 
BertholletVohr  Gesetz  über  die  doppelte  Affinität  nicht  aas  dem 
Einflnb  4er  Cohäsion,  sondern  daeaas  erklärt,  dafii  immer  die 
innigern  Verbindonge»  entsteha  und  diese  relativ  die  minder 
löslichen  sind,  hätte  man  z.  B»  bei  der  reciproken  Affinitit 
zwischen  salzsaarem  Natron  and  achwefalsanrar  Bittererde  an« 
zanahmen,'  dafs.  je  nach  dar  varscliiedenen  Temperatar  die 
Affinitätsgritfsen  verschieden  sind«  . 

£s  sind    besondeta  folgende  Metbeden  versadit  worden, 
die  relative  Affinitätsgrblse  sa  baatimmen. 
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•)  Man  schKafst  aus  de«  Erfolge  des  AffiDitätenoonflictei 
ftof  die  verschiedene  AffinitÜtsgrÖfse ,  iDdem  man  von  dem 
Grandsafze  auBgeh(,  dab  die  Kräfte,  welche  eine  Zersetzung 
bewirken,  diejenigen  überwiegen,  wodurch  die  alten  Verbin- 
dnogen  sosammengehalten  werden.  Je  nachdem  man  hierbei 
ntle  ontersncht,  in  welchen  blofs  w&gbare  Stoffe  wirken,  oder 
solche ,  in  welchen  sogleich  die  Wärme  vermtfge  ihrer  Affini* 
tit  thStig  ist,  ergeben  sieh  folgende  specielle  Bestimmongs«' 
weisen« 

0)  Zersetzungen,  bei  welchen  blofs  wägbareStoffe 
^  in   Betracht  kommen. 

1}  Durch  einfache  fFohlperwaadUoliaß*  Wenn  man 
findet,  dafs  die  Verbindung  AB  durch  C  in  AC  und  freies 
B  zersetzt  wird^  desgleichen  die  Verbindung  AC  durch  D  in 
AD  und  C  u.  s«  w. ,  so  folgert  man  hieraus,  dafs  A  zu  D 
die  grölste  Affinität  hat,  dann  zu  C  und  die  geringste  %p.  U« 
Man  kann  auf  diese  Weise  A  in  Bezug  auf  alle  die  Stoffe 
priifcn,  mit  welchen  A  verbindbar  ist.  Setzt  man  dann  in  ei- 
ner Tabelle  A  zu  oberst  und  darunter  alle  mit  A  verbindbare 
Stoffe  in  der  Ordnung  ^  vrie  ihre  Affinität  zu  A  abnimmt ,  so 
erhält  man  die  Affini$äUGolufnne  von  A«  Werdet  dann  auch 
andere  einfache  und  zusammengesetzte  Stoffe  auf  dieselbe  Weise 
wie  A  untersucht,  so  dafs  jeder  derselben  eine  eigene  Columno 
erhidt,  und  werden  alle  diese  Columnen  in  eine  gemeinschaft- 
liche Tafel  zusammengetragen,  so  erhält  man  eine  Affini'^ 
iät$iab0li0  (^Tabula  jiffinitatum).  Den  ersten,  noch  sehr  un-. 
ToUkommenen  Versuch  dieser  Art  verdanken  wir  GzorFROX 
dem  Aeltern;  ihm  folgten  Gbllirt  (Anfangsgründe  der  me^ 
tallurg.  Chemie  1750);  Rüoigka  (systemat.  Untenricht  der 
Chemie  1756)9  Lihbourg  (Diss.  sur  les  äff.  chym.  Li^ge 
1761),  MAEHsaa  (Diss.  de  Affin»  corpon  Viodob.  1762); 
bkFoubct  1772;  D£macbt1774;  Erxlebev  (Anfangsgründe 
der  Chemie  1775);  Wbiobl  (Grundr.  der  Chemie  1777); 
WiBGLBB  (Handb.  d.  allgem.  Chemie  1781)  und  vorzüglich 
Bbagmav  1775*  Einige  Beispiele  mögen  diese  Methode  er- 
läutern. Kohlensaurer  Kalk  bildet  mit  Salzsäure  salzsauren 
Kalk  und  freie  Kohlensäure ;   der  -s^zsaure  Kalk  wird  durch 

in    achwefelsanrea  Kalk    und    freie   Salzsäure 
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«ersetzt;  aus  in  Wasser  gelöstem  schwefelsaurem  Kalk  fallt 
Kleesänre  kUesauren  Kalk,  während  freie  Schwefelsäure  im 
Wasser  bleibt.  Hiernach  folgen  sich  in  der  Columne  des  Kal«- 
kes  diese  vier  Säuren  in  der  Ordnung:  Kleesäure,  Schwefel« 
säure ,  Salzsäure ,  Kohlensäure«  Aus  in  Wasser  gelöster  schwe- 
felsaurer Alaunerde  fällt  das  Ammoniak  die  Erde,  Schwefel-« 
saures  Ammoniak  erzeugend;  letzteres  Salz  wird  durch  Kalk 
in  schwefelsauren  Kalk  und  freies  Ammoniak  zersetzt;  derschwe* 
feisaure  Kalk  zerfällt  mit  wässerigem  Kali  in  schwefelsaures 
Kali  und  freien  Kalk;  endlich  giebt  schwefelsaures  Kali,  in 
Wasser  gelöst ,  mit  Baryt  wasser  einen  Niederschlag  von  schwe- 
lelsaurem Baryt,  während  freies  Kali  gelöst  bleibt.  Somit  wür- 
den sich  in  der  Columne  der  Schwefelsäure  die  hier  betrachte- 
ten Basen  in  der  Ordnung  folgen;  Baryt,  Kali,  Kalk,  Ammo- 
niak, Alaunerde. 

So  einfach  und  sicher  diese  Methode  auch  scheint  und  so 
sehr  sie  geeignet  ist,  brauchbare  Materialien  zur  Bestxmmaog 
der  relativen  Affinitätsgröfse  zu  liefern,  so  ist  sie  doch  nicht 
über  alle  Zweifel  erhaben  und  erheischt  bei  ihrer  Anwendaeg 
die  gröfste  Umsicht.  Besonders  verdient  der  Einflufs,  Wel- 
chen Cohäsion,  Elasticität  und  Gegenwart  anderer  Stoffe,  wie 
des  Auflösungsmittels,  auf  die  Zersetzungserfolge  «usixbeD, 
die  sorgfältigste  Berücksichtigung.  Dafs  z.  B.  die  Kleesäare 
aus  in  Wasser  gelöstem  schwefelsaurem  Kalk  kleesauren  Kalk 
fällt,  könnte  daraus  erklärt  werden,  dafs  die  Cohäsion  iB$ 
letztern  Salzes  gröfser  ist,*  als  die  des  erstem ;  vielleicht  ist  die 
Affinität  der  Kleesäare  zum  Kalk  ein  wenig  schwächer,  als  die 
der  Schwefelsäure,  aber  die  gröfsere  Cohäsion  des  kleesaureo 
Kalkes  und  vielleicht  zugleich  die  gröfsere  Affinität  des  Was- 
sers zur  Schwefelsäure  als  zur  Kleesäure  geben  den  Aus- 
schlag.. Eine  sichere  Entscheidung  hierüber  ist  vor  der  Haod 
nicht  möglich.  Auch  wurde  vermuthet,  die  Salzsäure  treibe 
aus  dem  kohlensauren  Kalk,  die  Kohlensäure  nicht  vermöge 
gröfserer  Affinität,  sondern  weil  die  Kohlensäure  elastischer 
ist,  d.  h«  gröfsere  Afi^inität  zur  Wärme  besitzt,  als  die  Salz- 
saure.  Doch  ist  dieser  Zweifel  durch  den  bei  der  Lehre  von 
der  reciproken  Affinität  angeführten  Versuch  beseitigt,  sofern 
die  Zersetzung  auch  im  verschlossenen  Räume  unter  einem 
Drucke  erfolgt,  bei  dem  sich  die  abgeschiedene  Kohlensaare 
zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtet.     Dagegen  ist  friihec 
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gezeigt  worden,    dafs   z»  B.  die   BorexsSnre  in   der  Glühhitze 
schwefelsaaree  Natron  zersetzt ,  wahrend  in  der  Kähe  der  nm- 
gekehrte  Erfolg  eintritt.     Diese  Beispiele  zeigen,  dafs  es  wich* 
tig  ist,  die   Wirkung   der  Stofie  auf  einander    anter   mannig- 
fach abgeänderten  Umständen  zu  prüfen   und    bei  den  Schlüs- 
seo,  welche  man  aus  den  Zersetzungen  durch  einfache  Wahl- 
verwandtschaft hinsichtlich   der  AfHnitätsgrcffse    zieht,    nie  die 
genannten  Umstände  unberücksichtigt  zu  lassen,    welche ,  wie 
in  der  Lehre  von  der  reciproken  Affinität  gezeigt  worde,  den 
Erfolg  umkehren   und    der   schwächern  Affinität    den  Sieg  er- 
theilen  können.       Einen  dieser  Umstände,     nämlich    die   ver« 
^  schied ene  Temperatur,  berücksichtigte  bereits  Bbromaw.     Auf 
seiner  Tabelle  ^Verden  die  Altractiones  electiuae  pia  humida  uni 
Pia  »icca  unterschieden,  je  naebdem  die  Zersetzungen  bei  ge- 
w&hnlrcher  Temperatur  oder  in    der  Glühhitze  vor  sich  gehn« 
Diese  Unterscheidung   ist  freilich  noch  nicht  erschöpfend,    da 
oft  schon  bei  verschiedenen   Graden   der  Glühhitze  oder  einer 
Temperatur  unterhalb    der  Glühhitze   entgegengesetzte  Erfolge 
abtreten  und  z.  B.  das  Kalium  in  der  Rpthglühhitze  dem  Ei- 
sen den  Sauerstofif  entzieht,     während  in  der  Weifsgliihhitze 
sich  das   Eisen    desselben   bemächtigt.       Zugleich   wird    durch 
solche  Unterscheidungen  zugegeben,   dafs  die  Affinitätstabellen 
nicht  immer  die  AÜlnitätsgröfsen  angeben,    sondern    blofs  den 
Zersetznngserfolg  unter  gewissen  Umständen,    daher  diese  Ta- 
belle von    mehrern    Chemikern  FällungslajBln   oder   fichtiger 
ZemUungstaftln  genannt  worden  sind. 

Die  gröfste  Schwierigkeit  jedoch,  durch' einfache  Wahl- 
verwandtschaft die  Affinitätsgröfsen  auszumitteln,  Kegt  darin,  dafs 
dieser  Erfolg  nicht  immer  in  reiner  Gestalt  eintritt.  Sehr  häufig 
erhält  man  beim  Zusammenbringen  von  AB  mit  C  nicht  AG  und  B, 
sondern  AC  und  BC.  Wenn  man  z.  B«,  um  zu  erfahren,  ob 
Arsenik  oder  Schwefel  eine  gröfsere  Aflinität  zum  Sauerstoff 
bat,  arsenige  Säure  mit  Schwefel  erhitzt,  se  entsteht  zwar 
schweflige  Saure,  aber  das  ausgeschiedene-  Arsenik  bildet  mit 
einem  andern  Theile  des  Schwefels  Schwefelarseoik,  Man  kann 
hier  nicht  folgern ,  dafs  die  Affinität  ^s  Schwefels  zum  Sauer- 
stoff gTöfser  ist,  als  die  des  Arseniks^  sondern  blofs,  da£i  die 
des  Schwefels  zum  Sauerstoff*  -f*  der  des  Schwefels  zum  Arse- 
nik gröfser  ist,  als  die  des  Arseniks  zum  Sauerstoff. 

2)  Durch  doppeliß  ffahlff€rwandt9thaß.  Gunoa  MoaviAV 
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a«hD  »Ol  M$y  wenn  «eh  swei  Salze  wechtelsoidg  seiMtMO, 
die  Samtne  der  beiden  trennenden  Affinitäten  gröber  eeyn  miisM, 
ale  die  der  beiden  ruhenden,  dafss«  B.bei  ider  Zersetzung  in 
schwefelsauren  Natrons  durch  Salzsäuren  Baryt  die  Affinität  der 
Schwefelsäure  aum  Baryt-]-  der  Affinität  des  Netrons  zurSali- 
eänre  gröfser  seyn  müsse,  eis  die  Affinität  der  Schwefelsaure 
snm  Natron  +  der  Affinität  des  Baryts  cur  Salzsäure.  Er  un- 
tersuchte nun ,  welche  Zersetzungen  die  Salze  einiger  Säarao 
«nd  Saizbasen  mit  einender  zeigten,  und  Tersuchte,  den  Affi- 
nitäten derselben  solche  Gröfsen  beizulegen,  dab  die  Bereob^ 
nung  dem  Erfolge  entsprach«  So  fand  er  durch  Tasten  fol- 
gende Zahlen:  • 

* 
Schwefel-    Salpeter»      Salz-      Essig-     Kohlen- 
säure       säure  säure       säure         sänie 


Baryt 

66 

62 

36 

38 

14 

K*Ii 

62 

58 

32 

26 

9 

N»troa 

58 

50 

31 

25 

8 

l^alk 

54 

44 

24 

19 

12 

AmmoBiak 

46 

38 

21 

20 

4 

Bitter«rd« 

50 

40 

22 

17  ' 

6 

Alanoerd» 

40 

36 

18 

15 

2 

Nach  dieser  Tabelle  mnh  sich  das  schwefelsaure  Natron  mit  dem 

salzsauren  Baryt  zersetzen,    weU  66  +  31  (s=97)  mehr  be- 

8ch. trägt,  als  58  +  36  (=^  94)«      Wenn  übrigens  euch   diese  Zah- 

^*Ien  viele  Zersetzungeerfolge  richtig  voraussagen,  so  läfst  es 
eich  doch  leicht'  zeigen ,  dafs  sie  unrichtig  sind  und  dab  es 
ger  nicht  möglich  ist ,  auf  diese  Weise  richtige  Zahlen  zu  fin- 
den. In  vielen  Fällen  sind  sich  die  Summen  gleich,  z.  B. 
bei  schwefelsaurem  Kali  und  salpeteraaurem  Baryt  (62  4*6^ 
ss=66-f*58};  bei  schwefelsaurem  Kali  und  salzsaurem  Baryt 
(62  +  36  =  66  +  32)«  In  andern  ist  sogar  die  Summe  der 
ruhenden  Affinitäten  gröber,   als  die  der  trennenden^    so  dafs 

^  die  Berechnung  mit  der  Erfahrung  in  directem  Widerspruche 
steht;  z.  &,  ealpetersaurer  Baryt  und  schwefelsaures  Natron 
(62  -f-  58  ^  66  4*  50);  salpetersaurer  Baryt  und  schwe- 
felsaures Amiponiek  (62  +  46  >  66 +38);  selpetersanrer  Ba- 
ryt und  schwefelseuffer  Kelk  (62  +54>  66  +  44);  salpetsr- 
eeurer  Djtryt  und  ecbwefelseure  Bittereida ;  «alpetefMurcs  Baryt 
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«ftd' koUantanm  Natron;  tahwafelsaiire  Bitttrarda  und  hohm 
laoMoraa  Aminoniak  q«  a«  w.  Nicht  blofa  den  Erfolgen  dai 
doppelten  Affinität  widersprachen  nach  den  mitgetheihen  Bei* 
S|äelon  diese  Zahlen  von  Guttov  MoBViAUf  sondern  anch 
danan  der  einCachen  Wahlverwandtsahafr«  So  ist  nach  ihm 
dia  Affinität  der  Salpetersäure  und  Salzsäure  zum  Baryt  grOfser 
da  sam  Kali,  da  dieses  doch  aus  aalpeter-  oder  salzsaurem  Ba- 
J3rt  den  Baryt  aasscheidet;  ferner  ist  dia  Affinität  der  Essig- 
aänra  snm  Kalk  nnr  zu  19  und  die  zum  Ammoniak  zu  30 
gaaetzt,  da  doch  dar  Kalk  dam  Ammoniak  die  Essigsäurn 
«ntzieht. 

Nach  dem«  was  über  den  Einflnfa  dar  Cohäsion  auf  dia 
Zenetznngen  durch  doppelte  Affinitäten  und  über  die  recipro- 
ken  Affinitäten  mitgetheilt  wurde,  ist  leicht  einzusehn,  dafa 
man  zieh  vergeblich  bemühn  wurde,  die  Zahlen  von  Guttov 
HoAVCAV  zu  rectifidren  und  dadurch  überall  der  Erfahrung 
anznpauen,  da  diese  Zersetzungen  nicht  blofs  von  der  Sam* 
ma  dar  Affinitätsgröfsen ,  sondern  auch  von  der  Cohäsion»  der 
Temperatur  und  den  Lösungsmitteln  abhängen  und  hiernach 
varüren. 

/})  Zaraatznngan,  bei  welchen  dia  Affinität  dar 

Wärme  mitwirkt. 

Viele  Verbindungen  wägbarer  Stoffe  werden  durch  höhere 
Temparatur  zersetzt ,  indem  sich  die  Wärme  mit  dem  einen 
Beatandthcile  zn  einer  elastischen  Flüssigkeit  vereinigt.  Man 
mulj  bei  der  Wärme  annehmen,  däfs  ilire  Affinität  gegen,  wäg^ 
bare  Stoffe  mit  der  Menge,  in  der  sie  angehi^ft  ist,  also  mit 
der  Temperatur  zunimmt,  dafs  daher  eine  um  so  gröfsere  Tem- 
peraturerhöhung nöthig  ist,  um  die  Verbindung  eines  fixeren 
Stoffaa  mit  einem  flüchtigeren  zu  zersetzen ,  je  gröfser  dia  <Afti- 
nität  zwischen  beiden  ,  und  dafs  daher  aus  der  zur  {Versetzung 
(nöthigen  Temperatur  die  AfTinitätsgröfse  gefanden  werden  kann, 
wobei  jedoch  zugleich  der  Siedpunct  des  flüchtigem  Bestand* 
theila  in  Rechnung  gebracht  werden  mufs.  Der  Schwefelkies 
entwickelt  in  mäfsiger  Glühhitze,  die  etwa  zu  500"^  anzn- 
achlagan  iat,  Sahwafeldampf,  bis  Achtsiebentel-Schwefeleis^ 
bleibt;  da  nun  der  Siedepunct  des  Sc|iwefets  bei  293®  li«gt^ 
an  liftEM  aidk   dia  Affinität  das  Aohtsiabantal-Sobwafalaiaaaa 
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sam  Schwefel  mit  der  Zahl  500  —  S93  =  307    tasdnidLeiL 
Das   Gold    verliert    allen    seinen    Schwefel    schon   bei  gerin- 
ger   Hitze    und    dessen    Affinität    zum    Schwefel   ist    um    so 
viele    Grade '  geringer;    die    meisten    übrigen   Schwefelraetalle 
verlieren  den  Schwefel  nicht,    und   dieses  beweist,    dafs  die 
Zah),  durch  welche  die  Affinität  des  Schwefels  zu  diesen  Me- 
tallen auszudrücken  wäre,    mehr  beträgt,    als  die|enige,  wel* 
che  man   durch    Subtraction  der  293**  (Siedpunct  des  Schwe- 
fels) von  dem  Temperaturgrade  erhält,    welchem  die  Schwe» 
ftlmetalle  ohne  Zersetzung  ausgesetzt  wurden.      Ebenso  wür- 
de die^  AiTinität  des    lods ,    Broms  und  Chlors  gegen  die  wo« 
nigen    Metalle,     von    welchen    sie    durch  Erhitzung   geschie- 
den werden  können,    zu   bestimmen  seyn,    da   der  Siedpnnct 
des  lods  und  ßroms  bekannt  ist   und  der   des  Chlors  ans  der 
Spannung,  die  es  im  liquiden  Zustande  bei  verschiedener  Tem- 
peratur zeigt,    annähernd  berechnet  werden   könnte.      Ebenso 
liefse  sich  die  ^ts  Quecksilbers  und  Arseniks  zn  einigen  fixe- 
ren Metallen  und  die  des  Ammoniaks   zu  verschiedenen  Säu- 
ren   und  der  Kohlensäuren  zu  manchen  Salzbasen  bestimmen. 
Das  Ammoniak   wird    aus  seiner   Verbindung   mit    Boraxsäure 
durch  geringere  Glühhitze  völlig  ausgetrieben ,    als   aus  seiner 
Verbindung  mit  Phosphorsäure,     zu  der  -es  auch  nach  andern 
Beobachtungen  eine  gröfsere  Ailinität  hat.  Die  meisten  Salzbasen 
verlieren  die  Kohlensäure  schon  bei  schwacher  Glühhitze,  der  Kalk 
bei  stärkerer,  der  Strontian  bei  noch  stärkerer,  der  Baryt  im  stärk- 
sten Essenfeuer,  das  Kali  und  Natron  gar  nicht.     Hiernach  müs- 
sen letztere  zwei  Basen  die  gröfsteAfNnität  gegen  die  Koh?ensäare 
besitzen,  und  die  Erfahrung,   dafs  ihnen  Kalk,   Strontian  und 
Baryt   bei.  hinreichender   Wassermenge   die    Kohlensäure  ent- 
xiehn,  mufs  aus  der  Gegenwart  des  Wassers  und  dessen  grd- 
fserer   AiTinität    zum    ätzenden   Kali   nnd  Natron   zu    erklären 
seyn,  nach  dem,  was  bei  der  L^re  von  der  reciproken  Aflioi* 
tat  über   Kalt   und    Kalk   ausführlicher    bemerkt    wurde.     Da 
endlich  auch  mehrere  Sanerstoffverbindungen,  wie  Chromsäure, 
Manganhyperoxyd,  Antimonsäure,  Arseniksaure  nnd  die  Oxyde 
der  edeln    Metalle    bei   höherer   Temperatur    ihren  Sauerstoff 
fheiiweise    oder    gänzlich   entwickeln    und    die    Verbindangen 
des  Wasserstoffs    mit    Kohlenstoff,    Phosphor    und    SchweU 
und,   die   des  Stickstoffs    mit  Chlor   und  lod   bei   verschieden 
Starker  Erwärmung  zersetzt  werden ,    so  lälst  ^ch  die  Afiiiu* 
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täUgrSbe  in  diesen  Verbindnngen  wenigstens  verglekhangs^ 
weise  bestimmen,  nor  dafs,  weil  der  Siedpunct  des  Sauer«, 
Wasser»  und  Stickstoifs  unbekannt  ist,  keine  bestimmten  Zah'* 
len  ermittelt  werden  können. 

b)  Man  sacht  aus  der  Adhäsionsgröfse  die  telative  Aftl- 
nititsgrtffse  zu  bestimmen. 

GoTTOV  MonvcAcr  betrachtete  die  Adhäsion  als  eine  an-* 
fangende  Affinität;  die  heterogenen  Stofie  ziehen  sich  zuerst 
in  Massen  an,  bevor  sie,  in  ihre  Atome  zertheilt,  chemische 
Verbindungen  bilden.  Hiernach  mnfs  die  Adhäsionsgröfse  zar 
AffMtätsgrOfse  in  einem  geraden  Verhältnisse  stehn  und  durch 
Bestimmung  der  erstem  auch  die  letztere  v gefunden  werden 
können.  Mouveau  hängte  eine  Scheibe  von  einem  Zoll  Durch-» 
aesser,  bald  aus  diesem,  bald  aus  jenem  Metall  bestehend,  an  die 
•ine  Seite  des  Waagbalkens,  brachte  ihn  durch  auf  die  entge* 
gengesetzte  Waagschale  gelegte  Gewichte  ins  Gleichgewicht, 
Däherte  der  Scheibe  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs,  so 
dafs  ihre  untere  Fläche  damit  genau  in  Berührung  kam,  und 
ODtersuchte,  wie  viel  Gewicht  weiter  in  die  Waagschale  gelegt 
«rerden  mufste,  um  die  Scheibe  vom  Quecksilber  zu  trennen« 
So  fand  er,  dafs  bei  den  von  ihm  untersuchten  Metallen  fol^ 
gende  Gewichte  erforderlich  waren :  Gold  446  Gran ,  Silber 
429,  Zinn  418,  Blei  397,  Wismuth  372,  Zink  204,  Kupfer 
142,  Antimon  126,  Eisen  115,  Kobalt  8  Gran.  Beinahe  ganz 
nach  dieser  Ordnung  verbinden  sich  diese  Metalle  verschie- 
den leicht  ^mit  dem  Quecksilber  und  sonach  scheint  der  Ver- 
sach obiger  Ansicht  zu  entsprechen. 

Jedoch  ist  Folgendes  dagegen  zu  bemerken^  DaPs  Adhä- 
sions*  und  Afiinitätsgröfse  in  einem  geraden  Verhältnisse  zu 
einander  stehn,  ist  zwar  möglich,  aber  vor  der  Hand  nicht 
erwiesen.  Manche  Erfahrungen  möchten  sogar  dieser  Annahme 
widersprechen;  so  ist  die  Affinität  des  Quecksilbers  zum 
Schwefel  viel  gröfser,  als  zu  jenen  Metallen,  und  dennoch 
würde  eine  Scdwefelplatte  eines  geringern  Gewichts  bedürfen, 
als  jene  Metalle,  um  vom  Quecksilber  getrennt  zu  werden. 
Wenn  sich  ferner  das  Gold  mit  dem  Quecksilber  leichter  che- 
misch verbindet,  als  etwa  das  Zink,  so  folgt  daraus  noch  nicht, 
dafs  seine  Affmität  zum  Golde  gröfser  ist,  als  zum  Zink;  zur 
Bestimmung  dieser  Afßnitätsgröfsen  hätte  man  zu*  untersuchen^ 
bei  welcher  Temperatur  die  Metalle  du  Quecksilber  verlieren« 
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Dieta  Ton  der  Afiinitätsgrdbe  uo«bhMogigo  grttSief«  Leiditig- 
keitf  sich  la  vetbindeo,  bewirkt  ferner^  ilab  des  GoW  sich 
schnell  amalgamirt ,  d«  h.  mit  einer  dünnen  Schicht  von  6oU- 
•inelgam  überzieht,  welches  in  einer  innigem  Berühraog  mit 
dem  Qaecksilber  steht,  ab  eine  nicht  amalgamirte  Metali« 
fläche,  und  idadarch  die  Trennung  erschwert.  Ueberhaupt  mrd 
durch  dieses  Verfahren  nicht  einmal  die  Adhäsionsgröfse  ge- 
funden. Das  zur  Trennung  nöthige  Gewicht  drückt  nicht  die 
Kraft  aus«  mit  welcher  das  Gold,  sondern  diejenige,  mit  wel- 
cher das  Goldamalgam  an  dem  Quecksilber  haftet 9  und  such 
diese«  nur  unvollständig;  denn  4m  Amalgsm  bleibt  .beider'%eo- 
sang  Quecksilber  hängen ,  es  wird  somit  das  Quecksilber  selbst 
serrissen  und  also  vorzüglich  seine  Cohäsion  hierbei  gefun- 
den. Sofern  bei  den  übrigen  Metallen  die  Bildung  des  Amal- 
gams .unvollständiger  vor  sich  geht  und  daher  das  QuecksU« 
ber  weniger  anhängt  und  weniger  zerrissen  wird,  sind  bei 
ihnen  geringere  Gewichte  nöthig.  Wäre  es  endlich  aber  anch 
erwiesen,  dafs  die  Adhäsions-  und  die*  AffinitStsgrGfs«  glei- 
chen Schritt  hslten ,  so  würde  letztere  durch  erstere  doch  nicht 
^ohl  gefunden  werden  kennen,  weil  erstere  bei  Stoffen,  wel* 
che  sich  bei  der  Berührung  sogleich  verbinden,  gar  nicht  ge- 
messen werden  kann« 

c)  Man  berechnet  die  AffinitätsgröCie  aus  der  Zeit,  in  wel- 
cher die-  Verbindung  erfolgt. 

Da  die  Zeit,  in  welcher  sich  die  Stoffe  verbinden,  zun 
Theil  anch  von  der  Gräfte  ihrer  Affinität  abhängt  (  HI.  2.  B), 
to 'könnte  man,  wenn  hierauf  nicht  andere  Umstände,  wie 
specifisches  Gewicht,  Cohäsion  und  Elasticitat,  noch  viel  be- 
*deatendeir  einflössen,  aus  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  eine 
Verbindung  gebildet  wird,  auf  die  Gröfse  der  dieselbe  bewi^- 
kenden  Affinität  schliefsen.  So  setzte  Wxnzsl^  Metalloylio- 
der  von  gleicher  Höhe  und  gleichem  Durchmesser,  die  über- 
all mit  Ausnahme  einer  Grundfläche  mit  einem  Lack  über- 
zogen waren,  der  Wirkung  verschiedener  Säuren  bei  gleicher 
Temperatur  und  gleich  lange  Zeit  aus  und  schlofs  aus  der. 
Menge  des  aufgelösten  Metalls  auf  die  Affinitätsgröfse«  Diese 
Versuche  können  jedoch  schon  deshalb  nichts  beweisen,  weil 
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brf  der  AufiffsoDg  der  Metalle  in  Säuren  verschiedene  Aflini- 
älen  sogleich  ine  Spiel  kommen ,  s«  B«  die  AfFioitSr  des  Me« 
teils  zum  SanerstofiP,  der.theib  der  SMare,  theils  dem  Wasser 
entsogen  werden  mafs,  des  Metalloxyds  snr  Säure  und  des  . 
Metallsal^es  sim  Wasser,  weil  Wkvzbl  je  nach  der  Be- 
Kha£feoheit  diss  Metalls  bald  concentrirtere ,  bald  verdiinntert 
Saare  anwendete,  nnd  weil  eine  gleich  grofse  Fläche  verschie* 
deeer  Metalle  je  nach  ihrem  Atomgewichte  and  ihrer  Dichtig- 
keit eine  verschieden  grofse  Zahl  von  Atomen  dem  Aofl6- 
fongsmittel  darbietet«  Aber  auch  Versoche,  mit  Beseitigung 
dieser  Uebelstände  angMellt,  würden  zn  nichts  fBhren,  Weil 
der  Einflnfs  der  CohSsion  nnd  des  specifischen  Gewichtes  nichi 
Wohl  ]o  Reehouttg  gebrecht  werden  kann. 


•  I' 


d)  Die  Affinitätsgröfse  wird  aus  der  Menge  besti.mmt|  in 
welcher  sich  die  Stoffe  vereinigen.' 

BRaTHOLLST  stellte  folgende  Hypothese  auf:  je  weniges 
TOD  einem  Stoff  B  nöthig  ist ,  am  den  StoGT  A  zu  neutralisi«* 
res,  also  seine  entgegengesetzten  Eigenschaften  auszugleichen^ 
desto  entgegengesetzter  mufs  der  Stoff  B  dem  Stof!  A  und  de- 
sto gr(dsiir  mafs  ench  ihre  gegenseitige  Affinität  seyn.  Weaa 
t.  B.  eine  bestimmte  Meoge  der  Säure  A  schon  durch  einea 
Theil  der  Salzbase  B  neutralisirt  wird,  dagegen  zwei  Theile 
der  Basis  C  nnd  drei  der  Basis  D  zur  Neutralisation  bedarf,  so 
▼erhalten  sich  die  AfFinitaten  von  A  zu  B,  C  und  D=3: 14*  If 
kurz  die  Affinitätsgröfse  steht  in  umgekehrtem  Verhältoisse  mit 
der  zur  Neutralisation  erforderlichen  Menge  der  Basis.  Eben* 
10  würde  es  sich  mit  der  Affinität  einer  Salzbase  gegen  ver* 
sdüedene  Sauren  verhalten;  diejenige  Säure,  von  welcher  die 
kleinste  Menge  zur  Neutralisation  der  Basis  hinreicht,  hätte 
von  allen  Säuren  die  gröfste  Affinität  gegen  die  Basis.  Diese 
Aosicht  widerstreitet  allerdings  den  aus  den  Zersetzungen  durch 
eiofiche  Wahlverwandtschaft  gezogenen  Schlüssen,  wie  die 
folgenden  zwei  Colufcnnen  zeigen.  In  der  der  Schwefel« 
sanre  sind  einige  Salzbasen  und  in  der  des  Kalks  einige  Sau« 
reo  in  der  Ordnung  nnter  einander  gestellt,  in  welcher  nach 
den  Erfolgen  der  einfachen  Wahlverwandtschaft  ihre  Affinitüt 
abniffimt. 
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.    40  Thtfl«  ScW^Cekäore  28,5  Theil«  Kalk  aslimen  . 

oehmen  aof:  «nf: 

76.6  Baryt  40*0  Schwefebäore 
52,0  Strontian  54i0  SalpeteraSora 
47,2  Kali  36,4  SaUsäor« 
31,2  Natron  137,0  Hydriodsanre 
28,5  Kalk  32  schweflige  Säare 

20.7  Bittererde  22  KoUenaäare 
17  AminoDiak 

Piese  Widersprüche  ancht  Berthollbt  aus  dem  Einflasse  dez 
Cohasion  und  der  Elektricität  auf  den  Zersetzongserfolg  zu  er- 
klaren.  Nach  ihm  mufs  das  Ammouiak  gegen  die  Schwafel- 
säure  die  gröfste  Affinität  haben,  weil  schon  17  Theile  des- 
selben zum  Neutralisiren  von  40  Theilen  Schwefelsäure  hinrei- 
chen ,  während  von  den  übrigen  Basen  mehr  nöthig  ist.  Den- 
Boch  wird  es  von  diesen  ans  seiner  Verbindung  mit  der 
Schwefelsäure  getrieben ,  weil  es  sich  vermöge  seiner  Elastid- 
lät  oder  Neigung^  sich  mit  der  Wärme  zu  einem  Gase  zu  ver« 
binden ,  allmälig  in  Gasgestalt  entwickelt  und  so  aus  der  Wir- 
kungssphäre tritt,  wie  dieses  unten  bei  Darlegung  der  Ber- 
tkoUet^schen  Theorie  genauer  auseinandergesetzt  werden  soll. 

Dafs  der  Baryt  und  Strontian  den  übrigen  Salsbasen  die 
Schwefelsäure  entziehn ,  wiewohl  ihre  Affinität  zu  dieser  nach 
Bbrtrollet's  Ansicht  geringer  seyn  mufs,  erklärt  er  ans  der 
grofsen  Gohäsion  des  schwefelsauren  Baryts  und  Slrontians  auf 
die  ebenfalls  unten  genauer  zu  entwickelnde  Weise.  Da(s 
ferner  der  Kalk  seine  Schwefelsäure  an  das  Kali  abtritt,  wie- 
i^ohl  er  nach  BEaTROLLKT^a  Ansicht  eine  gröfsere  Affinität  za 
ihr  haben  mufs  und  wiewohl  der  schwefelsaure  Kalk  viel 
Tl^niger  löslich,  also  viel  cohärenter  ist,  als  das  schwefelsaure 
Kali,  erklart  Bbrthollkt  aus  der  noch  geringern  LSslichkeit 
oder  noch  gröfseren  Gohäsion  des  sich  ausscheidenden  Kalks, 
nnd  ebenso  ist  nach  ihm  die  grofse  Gohäsion  der  Bittererde 
der  Grund  y  warum  sie  ungeachtet  ihrer  gröfsern  Affinität  durch 
die  über  ihr  befindlichen  Salzbasen  von  der  Schwefelsäure  ge- 
schieden wird.  Je  weniger  elastisch  und  je  weniger  cohärent 
eine  Basis  und  je  cohärenter  ihr  Salz,  desto  eher  bemächtigt 
sie  sich  nach  Bertröllbt  der  Säure,  und  umgekehrt,  je  ela- 
stisch^ oder  cohärenter  eine   Basis    and  -je  weniger  cohärent 
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Ilur  S«Is,   jtsto  Itichter  vifhi  sie  abguchMJl^n,    welche  Affi- 
nitit  za  der  Säure  sie  auch  besitze. 

Ebenso  hat  man  nach  BertHollet  in  der  CoTumne  des 
Kalks  die  den  /iffinitätsgröfsen  nicht  entsprechenden  Zer* 
tetZQDgserfolge  aus  dem  Einflüsse  der  Cohäsion  und  Elasti« 
cita't  zu  erklären.  Die  AiTmität  der  Kohlensäure  zum  Kalk 
iDufs  gr&fser  seyn,  als  die  der  übrigen  Säuren,  weil  der  Kalk 
von  ihr  am  wenigsten  bedarf.  Dafs  sie  dennoch  von  den  übri« 
gen  in  der  Coluinne  aufgeführten  Säuren  aus  dem  kohlensäa«* 
reo  Kalk  ausgetrieben  wird,  ist  von  ihrer  grofsen  Elastici-« 
tat  abzuleiten.  Dafs  jedoch  diese  Erklärung  unrichtig  isf, 
ergiebt  sich  ans  dem  eben  erzählten  Versuche ,  nach  welcheni 
die  Kohlensäure  auch  im  verschlossenen  Räume,  wo  sie  tropf-« 
lare  Gestalt  annimmt,  durch  die  Salzsäure  ausgetrieben  wird» 
Es  ist  ferner  die  schweflige  Säure  viel  weniger  elastisch,  als 
die  Salzsäure ;  sie  bildet  mit  Kalk  ein  viel  weniger  lösliches 
6alz|  als  diese;  ihre  Affinität  zum  Kalk  mufs  nach  der  ßer- 
thollet'schen  Ansicht  gröfser  seyn;  dennoch  wird  der  schwef« 
ligsanre  Kalk  durch  die  Salzsäure  zersetzt. 

BiBTBöiLKT  hat,  um  ^eine  Hypothese  mit  der  Erfahrung 
aniznsöhnen ,  der  Cohäsion  und  Elasticität  einen  unverhält- 
Bifsmäfsigen  *  Einflufs  auf  die  Zersetzungserfolge  «ingeräumt« 
Safs  die  von  der  Elasticität  entnommenen  Erklärungen  falsch 
sind,  bat  Vorstehendes  gezeigt;  schwieriger  läfst  sich  bewei-« 
sen,  dafs  auch  die  Cohäsion  keine  so  wichtige  Rolle  spielt» 
Es  ist  obeD  (IV.  l.c)  gezeigt  worden,  dafs  nur  sehr  lose  Ver- 
bbdungen,  wie  die  Auflösungen  von  Salzen  in  Wasser,  durch- 
EAältung,  welche  die  Cohäsion  vermehrt,  theil weise  aufgeho* 
ben  werden  ktfnnen,  während  sich  aus  den  innigem  Verbin* 
dangen  selbst  der  coharentesten  Stoffe,  wie  aus  Kohlenoxyd,' 
Fluorsilicium,  Chlortitan,  schwefelsaurer  Alaunerde  u.  s.  w.  ia. 
aoch  so  grofser  Kälte  niemals  etwas  ausscheidet.  Dieses  be- 
weist, da£s  die  Cohäsion  in  Vergleich  mit  solchen  gröfsero 
Aifmitäten  kaum  in  Betracht  kommt  und  daher  da^  wo  diese 
wirken,  nur  dann  etwa  den  Ausschlag  geben  ksnn,  wenn  sie. 
sich,  wie  bei  den  doppelten  Afiinitätcn,  ungefähr  das  Gleich- 
gewicht halten«  Allerdings  ist  es  sehr  beachtungswertb  ^  daCs 
z.  B.  beim  Zusammentreffen  einer  Säure  mit  zwei  Salzbasen 
immer  die  minder  löslichen  Stoffe  erhalten  weiden«      I9)  ein 
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Salt  der  ulndw  tofBeh«,  90  Mtttoht  di«Mf;  ht  ei  eio«  Sah« 
bads»  so  tcfaeidtt  sich  diese  eb.  So  entsieht  io  obiger  Co* 
losine  der  Sobwefelsäare,  der  Berjt  dieselbe  dem  StrentiaB,' 
dieser  dem  Kali,  dieses  dem  Natron^  wo  immer  die  erstem 
Basen  sohwieriger  lösliche  Salze  bilden»  eis  die  letsterea.  Dct 
Baryt  fiir  sich  ist  leichter  io  Wasser  Itfslieh»  als  der  Strootia% 
nnd  bildet  doch  mit  Schwefelsiare  ein  minder  Idsliches  Sab; 
dasselbe  Verhältoifs  xeigt  sich  zwischen  Kali  und  Natron«  lit 
imn  die  Cohäsion  die  Ursache  des  Zersetzungserfolges ,  wie 
BuiTHOLLET  will,  oder  ist  sie  nicht  vielmehr  erst  die  Folge 
der  grobem  Afßoitit?  Letztere  Ansicht  mtfehte  den  Vorzog 
verdienen.  Eben  weil  die  AflFinitMt  der  Sehwefelsiaro  znm 
Baryt  grOfser  ist,  eis  com  Strontiaoi  also  eine  innigere  Verbin- 
dang  mir  ihm  erzeugt,  in  welcher  des  Verbindnngsbetlrebee 
beider  Stoffe  am  meiiten  befriedigt  ist,  besitzt  dieselbe  nm 
Boeh  eine  geringere  Affioität  zum  Wasser*  Es  entstehn  bei 
diesen  Zersetzangen  nicht  deshalb  die  minder  löslichen  Salzei 
yiwl  ihre  gröfsere  Cohäsion  ihre  Bildung  vorzugsweise  begfin- 
etigt,  sondern  weil  die  stärkeren  Affinitäten  realisirt  werden 
und  diese  die  relativ  minder  löslichen  Verbiodongen  erzeogeo. 
Dafs  endlich  der  Kalk  durch  das  Natron  und  die  Bittererde 
durch  den  Kalk  von  der  Schwefelsäure  abgeschieden  wird,  ist 
nach  dieser  Ansieht  nicht  die  Folge  der  gröfsern  Cohäsion 
des  Kalkes  nnd  der  noch  gröfsern  der  Bittererde,  sondern  die 
Folge  davon,  dafs  die  Löslichkeit  der  Basen  in  Wasser  oder 
ihre  Affinität  zu  demselben  ungefähr  in  derselben  Ordnung 
ebnimmt,  wie  ihre  Afilniiät  zu  den  Sauren«  WKre  die  Co- 
häsion von  so  grofser  Wichtigkeit  bei  den  Zersetzungen,  so 
dürfte,  wie  bemerkt,  der  schwefligsaure  Kalk  nicht  durch  die 
Salzsäure  zersetzt  werden ,  nnd  letztere  Säure  durfte  den  koh- 
lensauren Kalk  nicht  bei  einem  äubem  Drucke  versetzen ,  bei 
welchem  die  Kohlensäure  liquid*  wird. 

Ganz  oder  theilweise  entgegengesetzt  von  Bkrthoixzt^o 
Gesetz  über  die  Afiiniiätsgröfse  sind  die  Gesetze,  welche 
BzROBiAV  und  Kirwav  eus  ihren  unvollkommenen  unter- 
snehungen  über  das  VerhällnifSj  nach  welchem  sich  die  Säu- 
ren mit  den  Salzbasen  verbinden,  abgeleitet  haben«  Bsno- 
UAt  schlofs  aus  seinen  Versuchen :  1)  Die  Affinität  einer  SSnre 
ist  am  gröbten  gegen  diejenige  Basis,  von  welcher  die  SSore 
em  meisten  aufnimmt»    In  dieser  Ordnang  folgen  sich  allerdings 
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jfefgpiggB  Basen ,  die  in  jkr  Galwem  in  SehwtMtffasm  aal* 
grfiilut  md.  2)  Ebenso  hst  nsoh  Bbii«ma«  «ins  Basis  g»^ 
gtn  dssfan^a  Sttnra  dia  grOfsta  Affioitftt,  Ton  wai«h«r -^lia 
grMata  Mango  snr  NaotniKsatlon  der  Basis  artardarlicb  *is^ 
Diasav»  Oesatsr^  antspmht  dia  oben  gegabana  Colonma  das 
Kalbs  mit  Aosaahnio  dar  HydriodsSara  nnd  Sefa^afekSafa,  sbat 
aiBiare  wtr  Bbbomit  nicht  babiont  nnd  stina  Veiwoha  ga- 
ben dia  Manga  der.Scbwafalsfinra  grüliar  an,  dabar  ihm  diese 
Ansoabma  nicht  bemerklich  wurde. 

KinwAV  atinMaoile  «uMga  den  von  ihm  natamommanett 
Andysen  der  Salia  im  ersten  Gesetse  mit  AateM^a  jäbaraii^ 
aber  fiir  dia  Afiinität  einer  Basis  gegen  verschiedene  Sänren 
ttellte  er  na^ekehrt  das  Gesetn  anf ,  eine  Basia  habe  gegen 
diejenige  Säare  die  grölste  Affinität,  von  welcher  sie  am  wa* 
aigsten'  aufnehme« 

Alle    diese   Gesetse    jedoch   konnten    nur   dadurch   einep 
Schein  von  Gültigkeit  erhalten,    dafs  nur   einige  wenige  Säu- 
ren und  Salzbasen  in  dieser  Beziehung  geprüft  wurden,    und 
swar  auf  eine  ungenaue  Weise;  vor  der  heutigen  Chemie  ktfn* 
neu  sie  nicht  mehr  bestehn«      So  wie  man   die   jetzt  genauer 
ermittelten  Mengenverhältnisse    annimmt   und    in    die    Spalte 
der  Schwefelsäure  noch  das  Lithon  nebst  verschiedenen  Erden 
und  schweren   Metalloxyden    nnd    in    die    des  Kalkes   noch 
mehrere  andere  Säuren  setzt,    so  zeigt  es  sich  deutlich,    dafs 
keines   dieser   Gesetze   richtig  seyn   kann«       Auch  wissen  wir 
jetzt j  dafs  das  Verhältnifs ,  nach  welchem  sich  die  Stoffe  ver- 
einigen ,  von  ihrem  Atomgewicht  abhängt.    Würde  durch  die-* 
ses  Verhältnifs  zugleich  die  Afflnitatsgröfse  bestimmt,  so  müfsta 
diese  mit  dem  Atomgewichte  in  einem  einfachen  geraden  oder 
mngekehrten  Verhältnisse  stehn.  Wäre  z.  B.  BEaTBOLLST^S  Ge« 
Salt  riahttg,  so  müfsta  die  Affmttät  des  Wasserstoffs  zu  allen 
übrigen  Stoffen  dia  grOfsta  seyn,   da  er  das  kleinste  Atomge* 
wicht  hat  nnd  also  in  der  kleinsten  Menge  hinreicht,   andere 
Stoffe  an  sättigen,  und  üe  des  lods  müfste  viel  geringer  jeyn, 
als  die  der  meisten  übrigen  Stoffe,  z.  B«  als  die  des  Schwefeb, 
da  126  Theile  lod  zur  Sättigung  einer  Menge  von  MetsU  n9» 
tUg  sind,    welche  schon  durch  16  Theile  Schwefel  gesättigt 
wird,  währsnd  doch  das  lod,  wiewohl  es  flüchtiger  ist,  als  de« 
Sehwafel,  die  Sahwefalmetalla  zersetzt« 

Ans  Vorstehendem  er^bt  sich,  dafs  Xm  einzige,  einiger«* 
IX«  Bdft  O  0  0000 
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bmEmb  genugtnd«  Weit«,  di«  nktiya  AffioitSlfgrltba  «nfinn 
finden,  auf  dao  ^rselznogeo  durch  «iofaehe  Walilvarwtiife* 
Schaft,  sowohl  mittelst  wSgbaraK  Stoffs,  als  nittalit  dar\?lc« 
me,  bsraht,  data  jädoch  dia  gasammaltasi  &fahiaagaQ  dar  aoig» 
fiiltigstan  Prüfaag  badürfao,  nod  dafi  mao  noch  wait  davaa 
antlerat  itt^  dia  jadar  Aftiaitätsgrölia  sakonuManda  Zahl  m 
kaonan,  ja  dafs  ssibst  die  Ordoang ,  in  walchar  aiah  4ia  SldSl 
in  ihrao  Afifioitäten  folgan,  dorchaoa  noch  nicht  nut  Sichss* 
heit  aasganittelt  ist.  £a  lassan  sich  jedoch  aus  den  baksM^ 
ten  Thatsaohen  folgeada  aUgamaina  GasaUa  abar  dia  ÄlBal^ 
lätsgröbe  ableiten. 

f)  Sei  denselben  zwei  Stoffen.  Wenn  A  nach  verschie-^ 
denen  Verhältnissen  mit  B  verbindbar  ist,  so  bindet  A  di« 
arste  Menge  von  B  mit  gröfserer  Kraft,  als  die  zweite,  dies« 
mit  gröfserer,  als  die  dritte  u.  s.  f.  Dieses  in  der  Natur  dei 
Sache  begründete  Gesetz  leidet  keine  Ausnahme.  Einige  Bei- 
spiele mögen  es  erläutern«  1  Atom  Kohlenstoff  bildet  mit  1 
Atom  Sauerstoff  das  Kohlenoxyd,  mit  Q  die  Koklensäaie* 
Leitet  man  eip  Gemenge  vun  kohlensaurem  Gas  und  üb«F- 
schlissigem  Wasserstoffgas  durch  eine  glühende  Röhre,  so  enl* 
lieht  der  Wasserstoff  unter  Wasserbildung  immer  blofs  1  Atoa 
Sauerstoff,  das  andere  bleibt  vermöge  überwiegeoder  Affjnilat 
des  Kohlenstoffs  mit  diesem  zu  Kohlenoxyd  verbunden.  Das 
braune  Bleioxyd  (PbO^)  wird  in  ganz  dunkler  Rothgliihhitza 
unter  Sauerstoffgasentwickelung  zu  Mennige  (Pb'O^^;  in 
atärkerer  Glühhitze  schmilzt  diese  Mennige  unter  aauem  Sauer« 
Stoff  Verlust  zu  gelbem  Bleioxyd  (PbO)  zusammen;  dieses  je« 
doch  verliert  sein  eines  Atom  Sauerstoff  auch  in  dar  stärksito 
Hitze  nicht,  sondern  verdampft  als  Ganzes« 

• 

Es  giebt  einige  scheinbare  Ausnahmen  von  diasaat  Ga- 
aetza;  s.  B.  dia  Salpetersäure  (N  O^)  tritt  an  mancha  Stoffe  ihiea 
Sauerstoff  nicht  so  leicht  ab,  wie  die  saoerstoffÜmiara  Ualw 
Salpetersäure  (NO^),  Man  kennt  jedoch  dia  Salpatarsaar^ 
aban  w^g^a  der  geringen  Affinität  dea  Stickstoffs  znm  födha 
Atom  Sauerstoff,  nicht  Itir  sich,  sondern  blofs  in  VarbindoBg 
mit  Wasser  oder  Salzbasan.  In  der  wässerigen  Salpetacsäort 
widersetzt  sich  die  Affinität  des  Wassers  zur  Säure  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Puncta  der  Uebertragung  ihres  Sauerstoffs  sa 
andere  Stoffe.  So>t  auch  das  übarchloisaura  Kali  (KO-fClO') 
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img«r  Melit  dordi  Kim  npi  wnien  hnmnhtsn  StoflRi 
«NBlNir»  ab  du  chlonaiira  (KO  •f-CIO'^),  wivwohl  et  2  Ato» 
M  SMiantoff  makr  anthXlt;  AUain  dia  IMareUofaihira  lü 
abaa  wegan  •  diaaaa  grSlaani  8anantofi|galiaIts  aina  atXrkara 
8iM%  ab  dia  Gblorsikira»  nod  dia  gtOCma  Affinität  das  Kai?« 
gfgm  die  amava  arschwert  dabar  ilura  Zanatzasg.  Farnar  ant- 
flrim  «ahrara  brannbara  Ktfrpar^  wia  Pboaphor,  dam  Stick« 
m^vl  (NO)  bai  oiadzigarar  Tampantm  aainan  Sanarttoff,  als 
dm  Stickozyd  (NO*)«  Diasa  Anomalia  bt  von  dan  Hindar- 
wiaa  absnlaitaa^  waleha  dar  gpififamiga  Zostaod  io  Tarscbia* 
daaaflft  Gtada  dar  ehanbabaii  Einwirknog  antgaganaatzt,  wie 
W  dan  Badingungan  zac  Bildong  ainar  chamiaahan  Varbin- 
doog  (in.  I»  D)  atuainandargaaetzt  wurda.  Dia  antgaganga* 
MtalaErfabmng,  dab  Stickozyd  dorah  sahwafligsanra  Alkafian 
and  ainiga  andere  Stoffe  seines  «weiten  Atoms  Saaeratoff  b^ 
i>Bbt  nnd  in  Stickoxydal  Terwandek  wird ,  welahes  dnrch  sia 
Idne  weitere  VerSnderong  erleidet ,  bewebt  dia  Biebtigkeit 
dta  Gesetzei. 

2)  Bei  ifertehUdmun  Stoffen.  •)  Knfaebe  Stoffe  zeigen 
fie  stärksten  AffinitSten  gegen  einander ,  z.  B.Sanarstoff ,  Chlor, 
Brom,  lod  n«  a.  w*  gegen  die  mebten  übrigen*  Hieranf  fol« 
gen  die  Verbindongen  der  eraten  Ordnung,  z.  B.  Sioren  und 
Sebbaaem  Viel  sahwScher  sind  die  Affinitäten  der  Verbin« 
doDgan  der  zweiten  Ordnung,  namentlich  der  Salze,  gegen 
aioander,  nnd  so  nehmen  die  Affinitüten  bb  znm  Verschwin* 
dsn  ab«  Im  Verhiltnifs,  ab  die  Affinitäten  der  Elemente  dnreh 
Vtrbindnngett  derselben  befriedigt  werden ,  bOrt  ihr  Bestrebeni 
noch  weitere  Verbindangen  einzngehn ,  endlich  anf. 

b)  Ja  entgegengesetzter  aich  dia  Stoffe  in  ihren  phyaOan 
Eschen  Eigenschaften  sind ,  desto  gröber  bt  im  Ganzen  ihre 
ASimtät.  So  haben  die  Metalle,  ab  rieh  ähnliohe  Kffrper, 
«aistana  eine  geringe  Affinität  gegen  einander,  degegen  eine 
9R>be  gegen  Sanarstoff,  Chlor,  Brom,  lod,  Schwefel  u^d  an- 
dere nicht  metallische  Stoffe;  ebenso  haben  die  Säoren  nntec 
eiiumder  nnd  die  Salzbasan  unter  einander  geringe  Affinität 
itsgfgan  die  Säoren  za  den  Salzbasan  aehr  grobe* 
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Vt    Üraache  und  Wesen  der   AffinitSta- 

erscheinungen* 

Was  ist  die  Ursache  der  cftemisclieD  Verbiildangen  und 
Trennangen;  welche  VeränderuDgea  gehn  hierbei  im  Inoer- 
sten  der  Materien  vor  sich?  Diese  Frage  ist  die  am  tiefstott 
in  das  Weseo  der  Materien  eindringende,  aber  auch  die  sbfawie« 
rigste  in  der  ganzen  Chemie.  Die  »ur  Beantwortnng  dersel- 
ben anfgestellten  Hypothesen  zerfaHen  in  die  atomistischen 
und  die  dynamischen« 

1)   Atomistische  Hypothesen. 

Man  nimmt  in  der  atoinistUchen  oder  Corpu9<^dariiearü 
mtki  dab  die  Materie  etwas  Ursprüngliches  ial^  und  dab  i 
selbe  gewisse  sehr  kleine  Theile ,  die  ^tom4,  MoUciiU,  Pw 
tii^lnr,  MaassntheiU,  bildet,  die  sich  nicht  dkbt  «i  «Dft»d« 
legen,  sondern  so,  dafs  Zwischenräume,  Poren ^  JbleibeB  de* 
her  ein  Stück  Glas,  Metall  und  andere  Körper,  welch«  sich 
dem  Auge  völlig  zusammenhängend  darstellen,  nicht  als  ▼on 
der  Materie  gleichförmig  erfüllt ,  sondern  als  ein  Aggregat  von 
Atomen  und  leeren  Räumen  zu  betrachten  sind.  Bei  der  che- 
mischen Verbindung  lagern  sich  die  Atome  der  heterooeoea 
Materien  dicht  an  einander,  ohne  sich  zu  durchdringen,  es 
tritt  nuf  eine  NeheneinänderlagBrung,  Juxtaposition ^  ein  nnJ 
das  Aggregat  deif  so  gebildeten  Zusammengesetzted  Atome 
»wischen  denen  sich  wiederum  Poren  befinden,  stellt  sich  «Is 
die  neue  Verbindung  dar.  Je  nach  der  Kraft,  die  zu  Hülfo 
genommen  wird,  um  die  Aneinanderlagerung  der  heterogene« 
Affemi  in  «lilawnj  ist  die  alteft  und  die  aenet«  AtOtetAlahTO 
to  lUMvischfeiden. 

,  *)  Aelt#ra    Atomen Uhire» 

> 

Üen  Atomen  ^rd  keine  AiiziehniSgskraft  beigelegt,  son« 
dern  eine  von  tt^igkeit  her  bestehende  Bewegung,  Termöge 
deren  siej^'^egen  ihrer  Kleinheit  unsichtbar,  durch  den  Welt- 
ranm  fallen,  Jedoch  nicht  in  ganz  paralleler  Richtung,  so  dafs  sia 
sich  zum  Theil  begegnen  nnd  zu  gröfseren  Massen,  wie  zur 
Erde  und  anderen  Himmelskörpern,  zusammenhäufen.  Dieje- 
nigen Atome,  welche  fortfahren,  sich  einzeln  zu  bewegen^  and 
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so  «of  dia  KS^pfi  d«r  Erde  treffen ,  hlhn  fhmU  ohM  Wir«« 
ka^g  doroh  der^n  Poren  hindurch,  thtils  treffea.  ri'e  «iC  die 
Atome  der.Ki^rper  aod  treiben  sie  sowohl  gegen  die  Erde^ 
|U  gegen  einander ,  wodnreh  sie  die  Erscheinuegen  der  Schwer« 
braft,  Cohüsion,  Adhäsion  und  Affinität  bewirken.  Dies« 
Lehre  wurde  durch  Liucifp»  Dkmokbit,  Epikwi,  Lücbesi 
nnd  Lmaos  immer  mehr  entwickek^» 

b)   Neuere  Atomenlehre, 

Ken  üiBMAt  en ,  defs  den  Atomen  selbst  Kräfte  innewoh- 
«eOf  welcJie  ihre  wechselseitige  Anziehung,  wie  sie  sich  als 
'Schwerkraft,  Cohäsion,  Adhäsion  und  Affinität  äufsart,  be« 
wirken« 

1)  Beschaffenheit  der  jitome,  '  Die  Atome  sind  nicht  un* 
enilidi  kleine  Theile  im  mathematischen  Sinne,  sondern  be«« 
sitzen  immer  noch,  so  höchst  klein  sie  auch  seyn  m^gen,  ein 
1}est!mmtes  Gewicht,  '  eine  bestimmte  Gröfse  und  eine  be- 
stimmte Form.  Sie  sind  insofern  nntheilbar ,  als  sie  uch  durch 
'mechanische  und  andere  Kräfte  nicht  in  noch  kleinere  Theile 
trennen  lassen.  Dafi  diese  Atome  äufserst  klein  und  einzeln 
selbst  für  unsere  möglichst  geschärften  Sinne  nicht  mehr  er- 
lennbar  seyn  müssen ,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung 
Ehrkvbeeg's^.  Es  lätst  sich  durch  mikroskopische  Unteren- 
diungen  organischer  Theile  bei  einigen  direct  nachweisen, 
dats  sie  nur  n. } ^ ^^  Linie,  und  bei  andern  indirect,  dafs  sie 
weniger  als  (;(>oiti(ii>  ^^^^^  i<a  Durchmesser  haben«  Diese 
Theile  müssen  nun  noch  aus  mehreren  Atomen  organischer 
Substanz  zusammengefügt  seyn  und  jedes  Atom  dieser  orga- 
nischen Substanz  besteht  aus  mehreren  Atomen  Kohlenstoff^ 
WasserstolP,  Sauerstoff  und  oft  auch  Stickstoff;  Die  Gröfse 
eines  einzelnen  Atoms  mufs  hiernach  sehr  gering  seyn ;  immer 
aber  bleibt  es  eine  bestimmte«  GrÖfse  und  Gewicht  sind  bei 
den  Atomen  desselben  Stoffes  dieselben,  dagegen  bei  denen 
verschied  euer  Stoffls  häufig  verschieden«  Doch  haben  die  Ato- 
me sämmtficher  Stoffe  dieselbe  Dichtigkeit ,  und  wenn  sie  sich 
an  einander  lagern  könnten,  ohne  Zwischenräume  zwischen 
nch  zu  lassen,  so  würden  alle  Stoffe  dasselbe  specifische  Ge- 


1    8.  Art«  JMerie.  Bd.  VI.  8.  1995. 
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tvidit  tOgm^  tSmRA  Jas  der  Atome.  Bn  der  Verein^ong 
aer  AtoiM  aea  grObem  Musen  bleiben  jeaoch  iMtniclitlidi« 
Pofen,  ^vrdcbe  mit  der  WHrme,  dem  Princip  der  ElaslidA^ 
•vfiillt  find«  Bei  der  ZosammendrHcknng  and  Aosdebnang  ei« 
nee  Ktfipen  erleiden  die  Atome  keine  Verdicfatang  oder  Ann- 
dehnang ;  nur  die  Poren  werden  verengt  oder  erweitert. 

üeber  die  Arm  der  Atome  herrschen  zwei  Annchtea« 
Nach  der  einen  haben  die  Atome  die  Form  der  BrachstSdc^ 
welche  fman  erhSIt,  wenn  man  einen  krystallisirten  KSrp« 
»ach  seinen  BlStterdorchgSngen  spaltet.  Antimon,  welches pn* 
rallel  mit  den  Flachen  eines  spiteen  Rhemboeders  ipaltber  is^ 
merfällt  bei  der  Theilong  in  immer  kleinere  ähnliche  Rlion. 
loeder,  and  denkt  man  sich  die  Spaltung  so  weit  fortgeaetxt, 
eis  sie  immer  mdgUch  ist,  so  würden  die  kleinsten  so  erhal- 
fenen  Rhomboeder  die  Atome  des  Antimons  selbst  seyn.  Der 
Diamant^  welcher  in  regelmSfaigen  Okuedem  krjstalUsirt  and 
paiaUel  mit  dessen  flSchen  spaltbar  ist,  zerfiiUt  bei  seiner  er- 
sten Spaltang  in  sech«  regelmälsige  Oktaeder  and  acht  re« 
gelmSTsige  Tetraeder;  die  Oktaedet  zerfaUen  bei  jeder  neoen 
Spaltung  wieder  auf  dieselbe  Weise;  ein  jedes  Tetraeder  ist 
in  vier  kleinere  Tetraeder  und  ein  Oktaeder  spaltbar.  Man  hat 
daher  den  Atomen  des  Diamants  entweder  die  Form  des  Te- 
traeders oder  des  Oktaeders  susoschreiben.  Bei  kiystallisirtea 
Sloflen,.die  nach  den  Flachen  des  Würfels  spaltbar  sind,  wur- 
den  die  Atome  Würfelgestali  besitzen,  und  bei  den  nach  den 
Flüchen  einer  regelmäfcigen  sechsseitigen  Säule  theUbaren  din 
Gestalt  einer  regelmaisigen  dreUeltigen  Säule.  Nach  dieser 
Ansicht  hätten  die  Atome  entweder  die  Gestalt  eines  Paral- 
lelepipedons  (Rhomboeder,  Würfel,  quadratische ,  rechtwinklige 
und  rhombische  SäuleJ,  oder  einer  dreiseitigen  Säule,  oder 
eines  beld  regehnäfsigen ,  bald  unregelmäßigen  Oktaeders  oder 
Tetraeders.  Diese  Ansicht  erklärt  allerdings  am  leichtesten  die 
Krystallform  und  BläiUrdurchgänge  einfacher  StofiFe,  stölst 
jedoch  bei  ihrer  Anwendung  auf  die  Kiystallform  der  Verbin* 
düngen  auf  groÜM  Schwierigkeiten.  Die  Atome  des  Wismnths 
s.  B.  haben  nach  dieser  Ansicht  die  Form  entweder  eines  re- 
gelmäfsigen  Okteeders,  oder  eines  regelmäfsigen  Tetraeders,  die 
des  Schwefels  entweder  die  eines  rhombischen  Oktaeders,  oder 
eines  unregelmäfsigen  Tetraeder«.  Aus  der  Verbindung  von 
1  Atom  Wismuih  und  1  Atom  Schwefel  entspringt  der  Wis- 
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,  mihgliu,  dessett  Dofchgaoge  der  Fläcben  eiaer  geraden  rhpm- 
biicben  Saole  entsprechen  und   dessen  susaminengesetste  Ato«- 
■le  eoch  diese  Form  haben  nüdfen.     Es  fragt  sich  hier,,   wie 
I'  dorch   Zosammennigang   too  einem  regelmäfsigen  ond  einem 
I  unregelmäfsigen  Oktaeder  eder  Tetraeder  ein  zasammengeselz« 
tes  Atom  von  der  Form  eines  rhombischen  Säule  gebildet  wer- 
den kann?  Ueberhaupt  müssen  nach  dieser  Ansicht  die  mei- 
sten zosammengesetzten  Atome  eine   gsnz  complicirte   Gestalt 
bssitzeDi  wie  sie  aus  der  Verbindung  der  verschieden  geform- 
ten nnd  versehieden  grofsen  einfachen  Atome  hervorgehn«  Auch 
widerspricht  dieser  Ansicht  der  Dimorphismus   der  einfachen 
Stoffe;   bei  dem  in  schiefen  rhombischen  Säulen  krystallisirten 
Schwefel  müfste  eine    andere  Form  des   Schwefelatema  ange- 
nommen werden  y  als  bei  dem  in  rhombischen  Oktaedern  kry- 
stallisirten« 

Wahrscheinlicher  ist  daher  die  z^weite  Ansicht,  die  zuerst  von 
SwBDBVBOA& aufgestellt  worden  zu  seyn  scheint,  dann  aber  von 
AnvEas^  bestimmter  erörtert  worden  ist  Nach  dieser  besitzen 
all«  einfache  Atome  Kugelgestalt;  erst  indem  sie  sich  nach  einer 
venchiedenen  Zahl  und  unter  verschiedenen  Winkeln  an  ein- 
ander  legem,  entstehn  Aggregate,  die  eine  der  oben  genannt 
len  Gestalten  besitzen  und  die  man  als  KrjrstallmolecüJe  ba- 
ssichnen  kenn«  So  kit^nnen  vier  Kugeln  unten  und  vier  senk- 
recht darüber  einen  Würfel  bilden ;  ebenso  drei  Schichten  von 
je  nenn  ine  Quadrat  gelegten  Kugeln  über  einander;  bei  einer 
grtftsern  Zahl  ven  Schiebten  über  einander-  würde  eine  qiia« 
dratischa  Säule  entstehn;  lägen  zwei  oder-  mehr  Schichten  ven 
)e  69  89  12  oder  mehr  Kugeln,  die  ein  Rechteck  bilden^ 
über  einander ,  so  entstände  eine  vectanguläre  Säule ;  3mal  9 
eder  4mal  16  Kugeln  über  einander,  und  zwar  nicht  senk- 
recht, sondern  unter  einem  schiefen  Winkel,,  kannten  ein 
Rhombeeder  bilden;  drei  Kugeln  unten  und  eine  darüber  ein 
Tetraeder;  drei  Kugeln  unten  nnd  drei  darüber  eine  dreiseitige 
Säule  n«  s»  f.  Diese  beim  Krystallisiren  eines  Stoffs  zuerst  sich 
bildenden  Krystallmoleeüle  [fügen  sich  dann,  indem  sie  sick 
vorzugsweise  mit  ihwn  Flächen  anziehn,  zu  gröfseren  Kry- 
stallmassen  ziuammen^  welche  nach  den  Richtungen ,  nach 
welchen  die  ZusammenfügiMig  geschah,  am  leichtesten  trennbai 


1    Ana«  de  Ghiooi.  T.  X€.  p.  45. 
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and  io  di«  BUtterdofohgÜng«  zmgnu  Bai  dlasar  Awkte 
bleibt  es  allerdiogs  vor  der  Hand  unerklärt^ .  wanim  sich  dio 
Kugeln  der  Stoffe  je  nach  ihrer  Nator  in  einer  verschiedenem 
Zahl  und  nnter  yerschiedenen ,  bei  demselben  Steffe  constant 
bleibenden  Winkeln  zu  bald  diesem  ^  bald  jenem  Krystallmo«- 
leciil  Tereinigen«  Dafür  gewährt  sie  am  meisten  AolicUnCi 
über  den  jimorpJuBmuB  und  den  DimorphiBmua*  Beim  Amor- 
phismus  wäre  nämlich  ansadehB^n,  dafs  sich  wegen  sähen 
Flusses  oder  sa  raschen  Uebergangee  eines  Sto£fs  in  den  star- 
fen  Znstand  die  Atomkugeln  nicht  erst  an  solchen  Krjstall- 
nolecülen  vereinigen,  sondern  dafs  jedes  Atom  von  jedem  aa— 
dem  in  gleicher  Entfernung  bleibt ,  daher  weder  Blatterdnroh« 
gang,  noch  Krystallform ;  beim  Dimorphismos f -  dab  sich  din 
Atome  je  nach  den  Umständen  in  verschiedener  Zahl  nnd  naeh 
verschiedenen  Richtungen  sn  Krystallmolecülen  von  versdhin-' 
dener  Gestalt  vereinigen ,  die  denn  aoeh  bei  ihrer  Aneinander« 
lagerung  Krystalle  von  verschiedener  Form  nnd  versdiiede* 
nem  Blätterdurchgange  liefern  müssen«  Auch  machen  «bei  die- 
ser Ansicht  die  zusammengeseteten  Atome  keine  Schwierigkeit; 
sie  sind  ein  Aggregat  von  zwei  nnd  mehr  Kugeln  «und  kOn* 
nen  sich  wieder  unter  einander  m  Krystailmoloeiilen  ver» 
einigen. 

Bei  den  wägbaren  Flüssigkeiten  wird  nach  der  atnmisti' 
sehen  Theorie  angenommen ,  dsdi  jedes  einzelne  Atom,  welche 
Form  man  ihm  auch  nach  einer  der  oben  mitgetheilten  Ansichten 
beilegen  m^ge,  mit  einer  Sphäre  oder  HüUe  von  Wärm«  nm* 
geben  ist,  welche  bei  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  einen  sehr 
kleinen  Baum  einnimmt,  bei  den  elastischen  dagegen  einen  so 
grolseo,  dafs  das  Volumen  der  Atome  zioL  dem  der  Wärmekiil* 
len  kaum  in  Betracht  kommt«  Aus  dieser  grdfsern  und  gleich« 
weiten  Entferuang  der  Atome  ^on  eioander  durch  die  War* 
mehüllen  sucht  man  die  Beweglichkeit  der  Flüssigkeiten  sn 
erklären.  Hinsichtlich  der  elastischen  Flüssigkeiten  wurde  es 
oben  wahrscheinlich  gemacht,  daCf  die  Wärmesphären,  wel- 
che die  Atome  verschiedener  einfachen  Stoffe  umgeben,  ver- 
schieden grofs  sind,  dafs  sich  ihr  Volumen  wie)  1:3:6 
yerhält  und  dafs  es  bei  einigen  zusammengesetzten  Atomen 
12  beUägt;  d«  h.  wenn  das  Volumen  der  WärmehüUe,  wel- 
che 1  Atom  Schwefel  umgiebt,  =  1  gesetzt  wird,  so  ist  das 
1  Atom  Sai^erstoff ,  Phosphor  oder  Arsenik  umgebende 
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te  1  Atoü  WMteittoS^  Stiok$tQ£r,  Chlor  iL.t.  w«  imge« 
knd«  «eafaftnud  «ad  dUi  1  At^m  ä«lMäBi«y  Ajoam^BUk  VL.t.ifA 
Hig«b6Cide  zwtifa»!  sp  grob« 

Für  dia  Riohligl^«U  d«r  aloaMÜMhaa  Thtom  fU^rt  Woi^ 
iiiSTOB^  aoch  folgenden  Beweis j^and  an*    Wäre   di^  Meteriar 
DBettdÜch   ibeilbari    so   miifitio  tioh   aach  dio  atmotphacitcha 
Loft  vwmöge  ilisfff  filaatieiUU  ina  Uaendllehe  aoade^nen*    Dia 
AtaMiphara  daf  £rda  ktfoate  daba  nicht  bagrenzi  aaya ,    aoa« 
dem  aia  miiniAe  sich  bis  so  daa  übrigen  Hiannelakltrpem  ana-* 
bniten  und  aoi  diaaa  i^ieder  Atmosphären  büdetti  deren  Didi-i» 
tigkeit  der  Masse  und  Ansiehnngskraft  dieser  Hötpn  angemea^ 
ftn  aräsa«      Dab  man   am  Mondo   kalAe   Atmospkafo   wah^- 
üiflioit,  Uobc,  sich  wohl  daraas  erklären  ^   dab  dieselbe  wegen 
daf*  geringen  Mass«  des  Mondes  sehr  dünn  und  deshalb  unbe-^ 
aMwkhar  $my^    Allein  aach  von   der  Sonne  und  dem  lapilter^ 
deren  Masaea  viei  beträobilicher  siad,    als  die  der  Erde,   lafst 
es  sieh  astronomisch  beweisen,  dafs  sie  keine  Atmosphäre,  ha«« 
bstt»    Hieraaa  geht  hervor ,    dafs  die  Luft  nicht  bia  iaa  Un^ 
endliche  theilbar  ist|  sondern  dafs  die  in  den  obersten  Re|po-« 
aen  der  Luft  befindlichen  Atome  derselben  sich   bis  über  ei<« 
aea  gewissen  Punct  hinaus  nicht  weiter  von   einander  entfer-r 
aen,    sofern   am   Ende   die  Anziehung   zur  Erde  und  zu  deiy 
Tbeilchen    der    Atmosphäre    dem    Ausdehnungsbestreben    daa 
Gleichgewicht  halt.      Gegen   diesen  Beweis  könnte   man  viel-- 
leicht  einwenden,   dab,   euch  die  unendliche  Theilbarkeit  des 
Lnft  vorausgesetzt,   am  Ende    mit   der  Ausdehnung   derselben 
ihre  Elasticität  in  solchem  Grade  abnimmt,  dab  auch  hier  zu- 
ktzt  die  Anziehung  der  Erde    die   Weitere  Ausdehnung,    wo* 
mit  eine  immer  gröbere  Entbrnang  von  der  Erde  gegeben  ist, 
hinderte     Wenn   man  vollends  mit  Poissov  und  Dumas  an- 
nimmt,    dab  dia  äubersten   Theile  der   Luft    wegen  grobei 
Kälte  flüssig  oder  bst  sind  und  als  Schneeflocken  -von  Stick<* 
sto£F  nnd  Sauerstoff  dia  Atmosphäre  umgeben,  so  kann  der  Be^ 
Weis  noch  weniger  genügen» 

2)  Chenu9ch€  F'erbindung.  Eine  chemische  Verbindung 
entsteht,  indem  sich  ein  oder  mehrere  Atome  des  einen  Stof<« 
bs  an  ein  oder  mehrere  Atokna  eines  oder  mehrerer  anderer 
Stoffe  dicht  an  einander  lagern  und  somit  ein  znsammeoge- 


1    PhiUppt  Abb.  of  phUot.  T*  lY.  p.  251. 
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ittsttt  AlMi'UUwi   und  %oUam  Mcb  die  nsamiBMigw^titttt 

AtiMie>wM«mBi  mit  «iaander  ▼eibitidtn  waA  di«  lo  an&of^ 

tan  wiadcram  o«  s*  w«,    wonach  mim,    wie  bei  iwm  Verbis* 

Aouigeo,  Biitammeogts^tst«  Atome  der  ersten,  zweiten,  diitten 

Ordmuig  n.  8«  f»  ttoteneheideo  kann«    Die  Atome  haben  mehr 

^Meigttngi  aieh  neoh  einfachen,  als  nach  compUcirten  Zahlen  zu 

▼ereinigen,  und  die  innigem  Verbindongen  des  unorganiichen 

Reichs  aeigen   meistens  einfache  Zahlenveiliältnisse,   während 

die  unter  Mitwirkang  der  Lebenskraft  gebildeten  organischen 

Tcrwickelteie  zeigen.      Somit   erklärt  die  atomistische  Theorie 

viel  genügender,    ab  die  dynamische  den  Grund  der  stOehio- 

netrischen  Gesetze.      Wie  man  sich  losere,    nach  Teränderli- 

chen  Verhältnissen  mögliche  Verbindungen  vorzusteHen  habe, 

£•  B.  die  Auflösung  von  Säaren,    Alkalien  und  Salzen  in  be- 

Uebigen  Mengen  von  Wasser ,    ob  hierbei  diese  Stoffe  zneist 

mit  einer  kleinem  Wassermenge  äasammengesetzte  Atome  vott 

einer  proportionirten  Mtsehnng  bilden,    welche  dann  von  de« 

nbrigen  Atomen  des  Wassers  umgeben  werden,  oder  wie  sonsi^ 

bleibe  vor  der  Hand  unentschieden^ 

< 
Nach  der  atomistischen  Theorie  ist  eine  chemische  Ver- 

Undung  als  eine  gleichsam  ins  Feinste  gehende  Mengung  zu 
l^etrachten;  es  findet  dabei  eine  Nebeneinanderlagerang  dez 
lieterogenen  Atome,  keine  wechselseitige  Durchdringung  der 
sich  verbindenden  Stoffe  statt*  Dennoch  erscheint  die  Ver- 
bindung homogen ;  denn  die  Atome  für  sich ,  euch  die  zu- 
sammengesetzten ,  sind  zu  klein ,  als  dsfs  sie  einzeln  gesehn 
werden  könntein;  das  Auge  erkennt  nur  die  Massen,  die  aus 
ihrer  Zusammenhäufung  entstehn,  und  dieses  Aggregat  mab 
tich  daher  dem  Auge  homogen  darstellen« 

Es  entsteht  nun  die  Fraget  Durch'  welche  den  hetetoge» 
nen  Atomen  innewohnende  Kraft  weiden  sie  veranlalet,  sich 
SU  vereinigen  ?  Ist  es  dieselbe  Anziehungskraft^  welche  ück 
unter  andern  Umständen  als  Schwerkraft,  Cohäsion  und  Ad- 
häsion änfsert?  oder  ist  es  eine  eigenthiimlicbe  Anaiehnngs- 
kraft,  die  chemische  Anziehungskraft  oder  Affinität?  oder  ist 
es  die  ElektricitSt  ?  Alle  drei  Hypothesen  haben,  veischier 
den  modificirt,.  ihre  Verfechter  gefunden* 

Nbwtov  änfserte  zuerst  die  Meinung,  dab  die  ehemi* 
suchen  Verbindungen  in  einer  Anziehung  ihren  Grund  habeo; 
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docb  ww  «f  geneigt,  'aieht  die  äl^^neio«  Aasfolmgftkmll) 
Am  Schwerlcnfk,  sondern  tndere  «n«i<»liende  und  snrfieketofMn^ 
€m  Kriift«,  die  etwa  Im  Onbos  der  Entfernung  «bniiimett,  Mmci' 
bai  voratuznsetzen.  Er  betmchtete  die  Sänren  ab  Kärpnr^ 
^f«Idie  in  bohem  Grad«  antllgea  nnd  wieder  angesogen  mSt^ 
den,  nnd  nahm  an,  bei  jeder  AnflOMmg  kälten  die  Theildien 
das  sich  aofltfsenden  Körpers  »ehr  Ansiehung  sam  Aafidsongs* 
aniltel,  als  unter  sich« 

Babchhussv  belegte  zuerst  diese  bei  d^n  chetaischen 
VerfainduDgen  wirkende  Anziehnngskraft  mit  dem  Namen  Ver« 
^wandischaft  oder  Affinität  ^  während  sie  BfinaiLav  als  Wohl«* 
anxiehung^  jittradio  tUctipa,  bezeichnete. 

BcFFoa  war  der  erste ^  welcher  die  chemischen  Erschei* 
Jiangen  ans  der  allgemeinen  Anziehnngskraft  abzuleiten  suchte« 
I>«  die  Stärke  der  letztern  blofs  von  der  Gröfse  der  auf  ein- 
ander wirkenden  Massen,  nicht  von  ihrer  Natur  abhängt,  wäh- 
rend sich  bei  der  chemischen  Anziehung  der  Stoffe,  je  nach 
ihrer  Qualität,  eine  so  grofse  Verschiedenheit  zeigt,  viele  sich  ' 
gar  nicht  verbinden,  andere  mit  geringer  und  andere  mitgro« 
bmt  Kraf^,  so  suchte  ar  diese  Vei^Mhiedenheit  durch  die  An- 
imlune  zu  erklären,  dafs  die  Atome  veksehiedener  Stoffe  aina 
verschiedene  Gestalt  besitzen ,  dafs  je  nach  dieser  Gestab  ihr^ 
Schwerpuncte  sich  mehr  oder  weniger  nähern  ktonen  nnd 
hiemach ,  da  die  Schwerkraft  im  Quadrate  der  Entfernnng  ab- 
nimmt ,  die  Ansiehung  verschieden  grofs  seyo  müsse«  Die 
Gestalt,  welche  bei  grofsen  KOrpermassen  und  gro&en  Entfer- 
nungen ganz  unbeachtet  gelassen  werden  kann,  übt  nach 
BüFFOir  bei  den  so  kleinen  Atomen  und  der  grofsen  Nähe,  in 
welcher  sie  sich  befinden,  wegen  der  mit  der  Gestalt  gegebe- 
nen verschieden  groben  Mähe  der  Schwerpuncte  einen  bedeu- 
tenden Einfiuls  auf  die  Gröfse  der  Anziehung  aas« 

Auch  BiaeuAV  hielt  es  fiir  m{$glich,  dafs  die  Verschia« 
denheiten,  welche  sich  in  der  Wirkung  der  allgemeinen  An- 
ziehung und  der  Affinität  zeigen,  von  der  Form  ihrer  Atome 
nnd  nugleich  von  ihrer  gegenseitigen  Stellung  herrühren. 

GuTTOV  MoftvsAu  erkannte  an ,  dafs  die  Annahme  .einer 
verschiedenen  Gestalt  der  Atome  zur  Erklärung  der  eo  sehr 
verschiedenen  Stärke  der  chamischen  Anziehung  nicht  aus- 
reiche,   aogac  inalhematisch  nioht  ausCihibar  wty*     Dennoch 
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im  mfHh  tr  genüget  da  puh.  smtr  ob^a  haleadiltitiii  i^ttw 
•ioht  dia  AdhiUioiisgri^f««  und  di«  Affioitätsgrlifs«  daamlfwn 
6«tttseo  folgt  9  di«  ASlaitttt  al»  aioa  A^aftariuig  der  Schwer^ 
luraft  der  Atome  au  betrachten  und  zu  hoffen»  dala  di^  «ige»« 
tbümlichen  Abweichungen,  die  die  Affiattiit  z^igi^  durch  BnW 
deoknog  neuer  Thateacbau  ibip*  AniklüruDg  Sn/ien  wiiiEdeq»     , 

Auch  BcnTROLt,cT  neigt  ttoh  auf  die  Seite  derjenigani 
welche  in  der  Natur  nur  eine  Anziehnogskraft  annehmeo»  fin 
«wer  sehotr  an  jaehvern  Stellen  dieees  Artikels  Ton  BerthoIIet's 
Lehre  die  Rede;  die  wtofatigiten  Punote  darseibnn  rnttgen  je- 
doch hier  im  Zniammen hange  folgen» 

Wahrscheinlich  ist  dlie  allgemeine  Anziehung  die  Ursache 
der  chemischen  'Verbindungen.  Sie  ünrsert  sich  bei  ihnen  ver- 
schieden, weil  sie  hier  nicht  auf  Massen,' sondern  auf  Mole- 
ciile  wirkt,  die  sich  in  grofser  Nähe  befinden  und  eine  ver^ 
schied'ene  Figur,  Cohasion  und  ElasticitSt  besitzen«  Alle  Stoffe 
haben  gegen  alle  übrige  AfHnitat;  sie  äufsern  sie  aber  nicht 
immer,  weil  oft  andere  Kräfte,  wie  Sohwerkraft,  CohSsioa 
und  Elasticität,  vorherrschen.  So  ist  die  Cohifsion  des  Qaarzei 
grOfser,  als  seine  Affinität  zum  Wasser,  daher  er  sich  nicht 
)Ost,  und  das  Quecksilber  nimmt  kein  Wasserstoftgas  auf,  weil 
die  Elasticität  desselben  grOfser  ist ,  als  seine  Affinität  zum 
Quecksilber.  Daher  kann  Wärme  durch  Verminderung  der 
Cohäsion  und  verstärkter  Druck,  sofern  er  der  Elasticität  ent- 
gegenwirkt, Verbindungen  möglich  machen,  die  sonst  nicht 
erfolgen  würden. 

Zwei  Stoffe  sind  vermöge  ihrer  Affinität  an  und  tut  sich 
nach  jedem  Verhältnisse  mit  einander  verbindbar.  Dafs  sich 
von  diesem  Gesetze  häufig  Ausnahmen  zeigen ,  rührt  von  der 
Cohäsion  und  Elasticität  theils  der  einzelnen  Stoffe ,  theils  der 
nach  einem  bestioamten  Verhältnisse  gebildeten  Verbindung 
her.  So  löst  das  Wasser  nur  eine  bestimmte  Menge  Salz,  weit 
am  Ende  die  Cohäsion  desselben  der  Affinität  das  Gleichge- 
wicht hält;  ebenso  bewirkt  die  Elasticität  eines  Gases,  dafs  es 
nur  in  einer  gewisseii  Menge  vom  Wasser  verschluckt  werden 
kann,  und  die  Elasticität  des  Sauerstoff^ses  ist  der  Grand, 
warum  die  Metalle  nur  eine  heatimmte  Menge  Sauerstoff  auf- 
nehmen* Wenn  ferner  die  neue  Verbindung  bei  eineat  ge- 
wissen  Verhältnisse  eine    besonders    grofse  Cohesion    btsiut. 


I 
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£•  B,  JK«  Ton^  40  Thellen  Schwrfelsüord  nnd  76,6  Theileii 
BatTly  so  schefalet  sie  sich  aas  der  wSsserigen  Ufhung  aus, 
•ntfernt  sich  dadarch  ans  der  chemischen  Wirket ngsjphSre  nnd 
nimmt  daher  nichts  mehr  Ton  dem  noch  überschüssig  in  der 
Flüssigkeit  enthaltenen  Baryt  auf.  Wasserstoff  nnd  Sanerstoff 
Verbinden  sich  deshalb  immer  Mofs  in  dem  VerhSltnissey  da£s 
Wasser  entsteht  (das  anderthalbmal  schwerere  Wasserstoffhjpei^ 
4nryd  war  damals  noch  nicht  bekannt) ,  weil  gerade  hierbei  di« 
▼erdichtnng  beider  Gase  za  einem  Liquidum  am  vollständigsten 
•rfolgt.  Dieser  Zustand  grtffster  Gohiraion  tritt  hei  den  mei-^ 
tten  Verbindungen  der  SMuren  mit  den  Salsbasen  bei  dem 
VerhSitnisse  ein^  bei  welchem  sie  sich  wechselseitig  am  Voll«« 
standigsten  neutralisiren ;  bei  den  Verbindungen  der  cohlüren« 
leren  KleesSnre  nnd  Weinsäure  mit  Ammoniak ,  Kali  oderNa-* 
Iron  jedoch  erst  in  der  sauren  Verbindung« 

Jeder  Stoff  hat  eine  oder  einige  hervorstechende  Affinitä«* 
fen,  z.  B.  die  brennbaren  Stoffe  gegen  Sauerstoff,  die  Säuren 
gegen  Alkalien.  Die  durch  solche  hervorstechende  Affinitäten 
bewirkten  Verbindungen  zeigen  von  denen  ihrer  Bestandtheila 
sehr  abweichende  Eigenschaften,  und  oft  zeigt  sich  hier  Aus« 
gleichung  der  früheren  Eigenschaften  oder  Neutralisation;  in 
den  durch  nicht  hervorstechende  AfTinitäten  hervorgebrachten 
Verbindungen  dagegen  besitzen  die  Bestandtheile  noch  die  Ey* 
gensohaften ,  die  von  ihren  hervorstechenden  Afißnitäten  ab-* 
hingig  sind. 

Die  Affinitäten,  auch  die  hervorstechenden,  sind  beiver«» 
schiedenen  Stoffen  verschieden  groih«  Je  weniger  ein  Stoff 
braacht ,  um  von  einem  andern  neotralisirt  za  werden ,  desto 
grOfser^  ist  die  wechselseitige  Affinität  (V.  d).  Da  z.  B.  (nach 
den  neuem  genauem  Bestimmungen)  47)2  Theile  Kali  40  Theilö 
Schwefelsäure  zur  Neutralisation  brauchen  und  54  Theile  Sal-* 
petetslure,  so  Verhalten  sich  umgekehrt  die  Affinitäten  der 
Schwefelsäure  und  der  Salpetersäure  zum  Kali  s=54;40.  Ei 
tomttft  aber  bei  den  chemischen  Wirkungen  nicht  blob  dii 
Affinltätsgr^^fse  der  Stoffe  in  Betracht^  sondern  auch  die  Menge, 
in  Welcher  sie  einwirken.  Nimmt  man  z.  B«  nach  Obigem  an, 
die  Afftiiität  .eines  Mbleeuls  Kali  zu  einem  Molecül  Schwe-* 
felsäuie  betrage' 34  und  die  zu  einem  Molecül  Salpetersäure 
40/tfna  setzt  den  Fall,  dafs  iuf  je  1  MoIecÜl  Kali  1  Mole- 
cül Sdhwefebäura  und  9  Moleofile  Salpetersäure  zugleich  ein 
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wakmf  f»  »l  Jm  Kraft,  nil  vr^Utmt  uA . 3i»  8<fc wlbMtac» 
das  KaU  Mtneigtieo  wwht,  ■»  |  «54  «od  die  4«v  &Jp»t«n8Qit 
9=9  3.40»  laa  DitMi,  Pffodoct  dM  AOiiiitJilfgHtfW  in  im 
Meng»  d«t  «iQwixkeiidm  Stoffes  aen«!  BtaTBiMiLBv  die  «fe#- 
muMchfi  MoM^  Et  «ioMut  dalift  die  eli«flii«Qb«  Knfl  «{Mi 
^098  lut  Mber  Meege  in  gendem- Vtfhiikiiieie  Uy  q»d  «rh 
mit  gffriogerer  AftiekKt  btgtbter  Steffkann^  w«ftB  seine  Km^ 
frOber  ist^  anderen  nit  grtffsersr  Affiaitäl  i>«gal>ten  SteSw,  dl# 
in  Uaieeif  r  Mengt  vorhanden  sind »  das  GUiehgewiebl;  ii^c« 
oder  sie  sogar  «bartreffen«  Kemmt  ein  SuM  K  ndl  dao  swai 
Sloff»n  B  nnd  C,  wekiie  sioli  ^ide  «t  A  w  Terbinden  b»« 
Sirabao,  in  BeriihrmgY  se  varbindet  er  aiab  nicht  anen*hliah  i 
lifib  mit  damjenigen,  der  die  grOlMe  AfimitXt  baaitst,  nnek 
vaon  desaen  Mange  snr  Sättigung  von  A  hiniraicht ,  wie  die« 
eas  sonst  allgeoMin  angenonunan  wird ,  aaek  sieht  angsrfilief»* 
lieh  mit  demjanigan,  dar  mit  der  gitflstan  chemischen  Maam 
einwirkt  9  sondern  er  vartheilt  sich  anter  beide  im  Verhältniaan 
Jhier  chemischen  Masse.  Wenn  daher  in  dem  eben  angenom« 
manen  Fallo  aaf  je  1  Molecül  Kali  1  Mdecül  Sabwelelsiom 
nnd  3  Moleeüle  SalpetersSura  wirken ,  so  vereinigen  sich«  wdl 
die  chemische  Masse  der  SchwafelsMnre  =1.54  nnd  dia  dce 
3alpet^csünre  =^3. 40«  120  ist,  ^  des  vorhandenen  KalTa 
mit  der  Schwefelsäare  und  44i  mit  der  Salpetersäure*  Dieser 
Srfolg  trilt  ein,  es  werde  das  Kali  eioem Gemische  von  Sohwe» 
fei-  und  Salpetersiore  nach  dem  genannten  Verfaältnisao  dar- 
geboten« oder  das  s^wefelsaare  Kali  der  SalpetersSare,  oder 
das  mit  überschüssiger^  SalpetersSolce  varbondane  Kali  dar 
SehwefelsSure, 

Von  diesem  Gesetze«  da(s  Mch  mn  Stoff  swischen  zwei 
•nderen,  die  sich  seiner  sa  bemächtigen  streben,  im  Verhält« 
nisse  ihrer  chemischen  Massen  theilt,  tritt  nnc  dann  mne  Ans- 
nahma  ein,  wenn  bei  dergleichen  Conflicten  eine  Aendemag 
des  Aggregatsustandes  vor  sich  geht,  welche  theils  durch  din 
Cohätfon,  theils  durch  die  EUsticität  bald  einea  des  einwir* 
kenden  Stoffe,  bald  einer  sich  eraengenden  Verbindang  her* 
vorgebracht  wird.  In  solchen  Fällen  kann  sidi  A  ensa«hKaf»» 
lieh  mit  B  oder  mit  C  veminigen.  Einige  Beiif^ek  mftgaHi  das 
Einflols  dar  genannten  Kräfte  dentlicfaer  maohen«* 

Bin  Fall,  wo  die  Cohäsmn  eines  der  dnwirkendais  fliain 
bewirkt«   da(s  sieb  A  anmehlieMieh  mit  C  JV^cein^«  ist  £»!-* 
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fmin»     Bringt  nutt   %n  m  Watscr  gtUstw    Süli#»(al«tllraf 

Ahini«i4#  Anmioaiak',  s«  iMk  sich  aoent  dw  Sdnr#felMMBr« 

twiieheB  beideB  Bm«ii  im  VarhähDtsse  ihrtr  cbemiMb^D  MM9t{ 

Mtn  abiT  Jtterdvfoli  di*  Afaianerd«  einen  Theil  ihrer  Schw»* 

'  üMore  verliert,    so  reicht  die  übrige  Sänre  nicht  hin,    eile 

Mraneffde  getoet  »o  eriiellen ;    ein  Theil  derielben  ftHt  dehef 

■icdn*    md    tntt  eo  eoe   der  8pbSre   der%geneitteclMftitcheQ 

Wirksemheit;    de  hiermit  die  Meng^  der  noch  in  dw  AoflH^ 

long  befindüeben  Alennerde  und  demit  auch  ihre  ehemieclw 

Mmio  verringert  ist,    so  kenn  ihr  des  Ammeniek  «i^er  einen 

Theil  dM  Schwefelseare  entsiehn,  wodnreh  wieder  ein  Theil 

dse  Alennerde  ensgeschieden ,  die  M en^e  der  gehfst  bleibendeip 

Alennerde  nnd  somit  ench  ihre  cbenusche^iesse  verringert  wird^ 

so  defe  des  -Ammeniek  wieder  SchweMsinre  entzieht  nnd  eof 

diese  Weise  so  lenge  fortwirkt,    bis  es  sich  eUsr  Säare   be-» 

michtJgt  nnd  eile  Alemierde  niedergeschlagen  fast»    Diese  sno« 

esssiven  Zersetznogen   folgen  sich   so   rasch,    dafs  die  totelo 

Zersetsong  in  einem  einzigen  Augenblicke  herTorgebracbt  worden 

tn  seyn  scheint.     Auf  dieselbe  Weise  kann  die  Elasticitet  eines 

Sloftes  die  voUstendige  Zersetzung  veranlassen:    fügt   man   aia 

in  Wesser  gelöstem  kohlenseurem  Kali  Salasäare,  so  tbeilt  sioh 

das  Kell  anfänglich  zwischen  beide  Säuren;  die  hierbei  gebil'« 

deSe  Verbindung  von   einem  Thml  des  Kali's  mit  sämmtUchef 

Kehleneünre  lifst  jedoch  einen  Theil  der  nun   weniger  innig 

gebondenen  Kohlensäure  als   Gas  entweichen  und  sich  somit 

ans  der  Sphäre  der  Wirksamkeit  entfernen ;   demit  nimmt  din 

Gemische  Messe  der  Kohlensäure  eb,    die  Salzsäure  entzieht 

ihr  eine  neue  Menge  Kali,   veranlafst  die  Entwickelnng  einer 

neoen  Menge  Kohlensäure,  nnd  so  wiederholt  sich  dieses,  wie 

im  vorigen  Falle,  bis  alles  Keli  en  die  Salzsäure  getreten  und 

alln  Kohlensäute  entwickelt  ist. 

Ebenso  kann  die  Cohäsion  oder  UnenfItJslichkeit  der  neuen 
Vnrbiiidnng  die  Urseohe  der  vollständigen  Zersetzung  seyn. 
Bnngt  man  eine  Aufldsung  von  Beryt  in  Wesser  mit  einem 
Genuech  von  SchwefefaXure  und  Salpetersäure  in  einem  sol« 
chon  Vedbältnisso  susammei»,  dals  auf  je  1  Moleciil  Baryt  1 
Moleniil  Sehwefslsänre  und  3  Seipetersäure  kommen,  bo  ver* 
tlieih  sich  anfangs  ^r  Baryt  »wischen  den  beiden  Säuren  nech 
densnnlben  Verhältnisse,  wie  nach  der  obigen  Auseinender- 
Mtsong  das  KaK;  währand  jedoch  das  Kali  mit  beiden  Säuren 
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Msliche  8ils0  baiet,  w«Ieh*  fli«Wn   einanavr  hi  ^  Fl3nir> 
keit  bleiben ,    ftllt  der  TheU  des  Beiyts,    welcher  TOtt  dtr 
SehweMsKare  «afgenonmen  worde,  ia  Verbindang  nnt  «iomb 
Theile  deieelben  als  oBletoliches  Sals  nieder,    was  eomlt  «h 
der  WirkuttgssphKre  tritt.      Es  bleibt  nun  in   der  FIüssifiMil 
enfser  der  Verbindung  von  Beryt   ftiit  Selpelersiia>e  der  Th«l 
der  Schwefelsäure,    welcher  tob  de«  niederfellendeB  ackwe» 
felseuren    Beryt    nicht  enfgenommen  werden  k^onntew      Dieie 
freie  Schwefelsäare  entsieht  dem  salpetersenren  Beryt  im  Ver» 
bSltnisse  der  chemischen  Massen  eine  neue  Menge  Baryt,  wel- 
che   aber  sogleich    wieder    mit    einer    angemessenen    Menge 
Bchwefelfiare   als  nnldsliches   S^lz   niederfiUlt;    hiermit  wiid 
Mrieder   SchwefelsSnre^  frei ,    welche  wieder  der  Salpetenanf« 
Baryt  entsteht,  nnd  so  geht  diese  wiederholte  Entziehung  nod 
miung  so  lange  fort,   bis  aller  Baryt  als  schwefelsanrer  sie*. 
dergefallen   und   die   Salpetersaore   in  freier  Gestalt   übrig  ist 
Hiermit  hüngt  auch  das  oben  betrachtete  Berthollet'sche  Gesets 
cnsammen.      Bcrthollbt  nimmt  an,    dafs   beim  Zosamflien- 
bringen  von  2  Salzen,    deren   Säuren  sowohl  als   Basen  ver» 
Schiaden  sind,  jedesmal  4  Salze  entstehn;   so  liefert  nach  ihm 
eine  Aufl^jsung  von  salpetersanrem   Kali  mit  einer  AaRtfenng 
TOB  schwefelsaurem  Natron  ein  Gemisch ,  welches  noch  einen 
Theil  dieser  Salze  im  unsersetzten  Zustande  enthält  nnd  de* 
neben  salpetersaures  Natron  und  schwefelsaures  Kali.      In  dnr 
Regel  erhält-  man  also  4  Salze ;  blofs  wenn  eines  der  nen  en>* 
Standenen  Salze  unlöslich  ist,    erfolgt  Tollständige  ZersetZBBg 
der  2  «Iten  Salze.     So  giebt  schwefelsaures  Natron  mit  salpe» 
tersaurem  Baryt  zwar  anfangs  auch  4  Salze ,    nämlich  schwe* 
feisaures    und    salpetersaures  Natron   nnd   salpetersenren    nnd 
schwefelsauren  Baryt.    Jedoch  das  eine  derselben,  das  schwe- 
felsaure Baryt,  fällt  als  untoslich  nieder;  es  zersetzt  sieb  nna^ 
nm  das  Gleichgewicht  zwischen   den  chemischen  Kräften  nad 
ihren  Producten  herzustellen ,  eine  neue  Menge  schwefelsanres 
Natron  und  salpetersaurer  Baryt,   weil  aber  der  somit  nen  s^ 
zeugte  schwefelsaure  Baryt  sogleich  wieder  niederlUHt  nnd  ans 
der  Wirkungssphäre  tritt,  so  geht  die  Zersetzung  fort »  bis  al* 
1er  Baryt'  en  die  Schwefelsäure  nnd  alles  Natron  an  die  Sei* 
petersäure  getreten  ist.     folgender  Fall  zeigt  endlich ,  wie  die 
filasticität   der  neuen  Verbindung   eine   Tollständige  Zersetung 
Teranlassen  kann.-    Beim  Glähn  von  Eisenoxyd  mk  KnUe  snife* 
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lUi  der  Sintntoff  swisolitii  dem  Bisen  und  den  Kohlenstoff 
im  Vtebält^fiste  ihier  cbemische«  Muse  thmlen ;  weil  aber 
im  eo  deW  KoUeaetoff  treteode  Sauerstoff  Kohlenoxyd  bildet^ 
•«dehee  eb  Gas  eatweiohf)  und  somit  ans  der  \7itkQngssphäre 
Imamty  so  entsieht  die  surückbleibende  Kohle  dem  Bisen  im- 
imn  wieder  aene  Meilgeii  Sauerstoff,  bis  es  ^0llig  so  Metall 
iedocirt  ist. 

Naeh  dssser  Darlegung  der  Haoptstige  der  BerthoUet^sehen 
Uure  mOge  eine  kurze  Benrtheilung  derselben  folgen. 

1}  Duroh  diese  Lehre  ist  keineswegs  die  IdentitKt  der 
e^gemeiuen  Anslehttogskraft  und  der  Afiinitit  erwiesen.  Bea* 
noLLUT  aimmt  selbst  aa,  wie  es  die  Erfahrung  lehrt,  dafii 
nicht  jeder  Stoff  gegen  jeden  andern  eine  gleieh  grobe  Affi- 
nitit  habe;  er  schreibt  den  einxelnea  Stoffen  theils  schwächere 
Affinitäten  gegen  gewiese  Srofie,  theils  vorherrschende  gegen 
andere  sn  und  nimmt  an,  dafs  auch  letstere  bei  den  verschie« 
denen  Stoffen  nicht  gleich  seyen«  \yXre  nun  unter  AffinitSt 
die  Schwerkraft  der  einzelnen  Molecüle  gegen  einander  su  ver*- 
stehn,  so  mnlste  die  Anziehung  oder  AffinitSt  eines  Stoffes 
gegen  jeden  andern  bei  gleicher  Gewiehtsmeoge  gleich  seyn* 
denn  bei  der  Schwerkraft  kommt  es  nicht  euf  die  Qaalitfit 
der  Stofie,  sondern  nur  auf  ihr  Gewicht  en«  Bs  ist  wenigstens 
dofoh  BtaTHOLLBV  nicht  nechgewiesen  worden,  inwiefern  bei 
der  SehwerkMt  der  Molecfile  gegen  einander  ihre  Qualitit  ei- 
nen beeondera  Eiafinfs  üben  und  dadcnrch  die  Gesetze  der  all- 
gemeinen Anziehung  modifciren  kann. 

2 )  BzATBOLLtT  War  noch  unbekannt  mit  der  erst  in 
neuerer  Zeit  ToUstündiger  begründeten  5t0chiometrie.  Indem 
er  daher  annahm ,  zwei  Stoffe  kannten  sieh  nech  allen  Verhält« 
niseen  vereinigen,  suchte  er  die  Brfafarnng,  dafs  die  Vereini- 
gung meistens  nur  nach  wenigen  bestimmten  VerhSitnissen  er* 
folgt ,  deraas.  zu  erklären ,  dafs  gerade  bei  diesen  Verhältnis- 
sen 4ie  Cohätion  oder  die  Verdichtung  oder  die  Elasticität  der 
Verbindung  em  bedeutendsten  sey*  Diese  Erklärung  erifcheint 
nngenngead  und  gezwungen.  Man  sieht  nach  ihr  z.  B.  nicht 
ein,  warum  sieh  Ohlorgas  und  Wasserstoffgas  blofs  nash  einem 
einnigen  VerhiltniMe  Terbinden,  bei  welchem  sie  ohne  alle 
Verdichtung  und  Anedehaung  das  Salzsäure  Gas  erzeugen.  Hier 
ist  na  eise  weder  die  Cohäsioo,  noch  die  Verdichtung,  noch 
Sm  Kkstiailät,  wadafch  die  Verbiddung  blofs  neeh  diesem 
IX«  Bd«  PpPPPP 
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•rUXrlich  wird.  Bkrtvollkt^s  AnkSoginr  weiden 
«war  Mg«n,  dafs  sich  beide  Gase  ja  nach  alleo  Werhihniun 
■uachen  kwen ,  hier  ako  keineswegs  ein  ninaigea  "^rbindunge- 
verhäknifa  statt  finde«  Sie  müssen  aber  dann  wenigsteDe  sn- 
geben,  dafa  salssanres  Gas,  sa  welchem  man  noch  oi«hr  CUoiw 
gas  fügt,  gelb  erach«int,  nach  Chlor  riecht,  «otrarbend  wiiht 
und  an  Qaecksilber  dieses  Chlor  abtritt ,  dafs  also  dieses  öb«^ 
scküssige  Chlor,  wenn  es  je  chemisch  gebunden  seyn  solltei 
was  jedoch  nach  der  früher  gegebenen  Anseinanderaetsimg  sli 
verneinen  ist,  doch,  bei  weitem  schwächer  gebunden  ist|  als 
das  im  salesauren'  Gase  enthaltene ,  und  sie  können  dann 
nicht  erklären,  warum  der  Wasserstoff  so  viel  Chlor,  wiesor 
Bildnug  von  Salssäure  ntfthig  ist,  hifchst  innig  bindet  und  je- 
den Uaberschufs  desselben  so  gut  wie  gar  nicht«  Aehn« 
lach  verhält  es  sich  mit  einem  Gemenge  von  salssaurem  ood 
Wssserstoftgas.  Ebenso  hob  PnousT  gegen  Bkktholi^bv 
hervor,  dafs  sich  die  meisten  Metalle  mit  Sauerstoff  oder 
Schwefel  theils  nur  nach  einem,  theils  naoh  swei  bestimmte« 
Verhältnissen  vereinigen ,  und  dafs  in  der  Regel  Jkein  Ueber* 
gang  vom  Minimum  sam  Maximum  der  Verbindung  statt  fio« 
det,  und  seine  genaaen  analytischen  Arbeiten  gaben,  ihm 
selbst  noch  unbewubt,  einen  wesentliche«  Beitrag  «cur  Be* 
gründung  der  atomistischen  Lehre«  Durch  diese  erklart  sidi 
nunmehr  Alles  einfach  aus  der  Annahme,  drfs  die  Atome  d« 
verschiedenen  Stoffe  das  Bestreben  haben ,  sich  nor  nach  we- 
nigen, einfachen  ülahlenverhältnisse«  zu  vereinigen. 

3)  Am  meisten  im  Widerstreit  mit  der  gewöhnlichen  An- 
sicht ist  die  Behauptung  Bcrthollbt's  ,  dafs,  wenn  sich  däa 
Stoffe  B  und  C  gleichseitig  den  Sloff  A  ansneignen  stre* 
ben,  dieser  nicht  aussckliefslich  an  den  mit  der  grtffiiten  Affi- 
nität begabten  tritt,  wenn  auch  dessen  Menge  cur  Aufiaahme 
von  A  hinreicht,  sondern  sich  swischen  B  nnd  C  im  Verhält- 
nifs  ihrer  chemischen  Masse  theilt«  Diese  Behauptung  hat  ant 
in  solchen  Fällen  einen  Schein  von  Wahrheit,  wenn  die  «nf 
einander  wirkenden  Stoffe  in  einer  Flüssigkeit,  wie  WesscTy 
enthalten  nnd  wenn  sowohl  sie  als  auch  ihre  möglichen  Ve»* 
bindungen  leicht  darin  Itelich  sind«  'Welche  Verbindungen  ia 
einem  solchen  flüssigen  Gemische  vorkommen,  ob  AB  und 
freies  C,  ob  A  C  und  freies  B  oder  ob  A  B  und  A  C,  wie 
xaTHOLLiT  will,  ist  in  den. meisten  Fälkn  jiiebt  dinct  nach- 
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wawm&a^  T^gt  man  c.  B.  so  in  Waner  gdtfttn  «Apetentu«^ 
Mr  Bittarardk  SchwefelsSore,  so  eatttaht  nach  dar  gowdhnli»' 
ahan  Ansioit  acfawafakania  Bittarerda  und  dia '  SalpatanSnr^ 
^mid  firei;  «ber  man  kann  aa  nicht  sahn;  l^aida  K9rper  blai« 
ban  im  Wasser  zn  einem  Gänsen  gelöst«  Wollte  man  nna 
dsdardk  den  Beweis  fuhren^  dafs  man  das  Gemisch  erkäheta^ 
wo  schwafalsanre  Biltererde  anschielst ,  so  würde  dieses ,  selbst 
wenn  sie  sich  Tollständig  aasschiede,  was  aber  nicht  der  Fall 
iit|  nichts  gegen  Bbatbollbt's  Lehr«  beweisen »  denn  nach 
dieser  wird  durch  die  in  der  Kälte  tnnehmenda  Cobüsion  der 
ichwefelsanren  Bitterarda,  welche  damit  ans  der  Wirkungs« 
Sphäre  tritt,  die  oben  angegebene  Ansnahmo  von  dmr  Regd 
harrorgebracht.  Nach  BsaTBOLLST  gelten  ja  alle  dio  Fälle,  wo 
sieh  ein  einzelner  Stoff  oder  dna  Verbindung  entweder  ia 
faster  oder  in  elastischer  Gestab  aus  der  Flüssigkeit  ansschei« 
dat,  Mob  ab  Ansnahmanvon  dar  Regel,  durch  C|ohäsion  oder 
ElaaticitSt  bewirkt,  und  blob  da,  wo  keine  Ansscheidnng  be- 
■aikbar  ond  dnrch  die  Sinne  nicht  wohl  etwas  zu  ermitteln 
ist,  findet  die  Regel  statt,  d.  h.  Vertheilnng  von  A  zwischen 
B  and  C  nach  ihrer  chemischen  Masse« 

Uobrigena  liihrt  Dumas  einen  Versuch  von  Thevabd  an, 
w^her  beweist,  dafs  diiBse  Regel  selbst  in  flüssigen  Gemi- 
Sahan  wonigstans  nicht  allgemein  gültig  seyn  ki^nn.  Dio  Bo* 
Mzsinia  filrbt  Lackmus  nicht  so  lebhaft  roth,  wie  die  Schwe« 
Milnro.  '  Fügt  man  nun  zu  einer  wässerigen  LtSsnng  def 
sfehwefelsauren  Natrons  Boraxsäura,  so  müfste  diese,  wiewohl 
sie  Tial  achwüoher  ist,  als  die  Schwefelsäure,  dieser  nach  Bza- 
TaoLLKT  etwas  Natron  entziehn  und  dadurch  etwas  Schwefel« 
säure  Irei  machen.  Dennoch  rOthet  dieses.  Gemisch  Lackmut 
aar  so  schwach,  wie  es  dio  Boraxsäure  thut;  man  braucht  aber 
mnr  einige  Tropfen  Schwefelsäure  hinzuzufügen,  um  ihm  dia 
dar  Schwefelsäure  zukommende  lebhafte  Röthung  des  Lackmus 
an  etthoilaa.  Also  theilt  sich  das  Natron  nicht  zwischen  der 
Sehwefol*  und  Boraxsäure  im  Verhältnifs  ihrer  chemische^ 
Masaa,  sondern  sämmtliches  Natron  bleibt  mit  der  stärkeren 
8ahw«leUiare  Tarbunden«  Ganz  ähnlich,  wie  die  Boraxsäure, 
mttbalton  si^h  nach  Dumas  die  Hydrothion-.  nnd  die  Kohlensäure 
gegen  das  schwefelsaure  Natron«  Ebenso  fand  ich  Folgendes. 
Leckmustinctur  wird  durch  wässeriges  Chlor  augenblicklich 
entfiüht,   durch   wässeriges  lod  erst   nach    mehreren    Tagen« 

Pppppp  2 
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(MtütMit  ftittt  löi  mit  wtsfflrigem  CüdoHMtHom,  to  tfkt  m 
sieh  mit  pomennteifgelbtr  Fatb«  mat  Die  LOImig  mnki$ 
nach  Dbrtbolut  Chloroatriain  mit  übertchfiuigvm  Chlor  mid 
lodoatriiim  mit  üfceriehümigem  lod  ratfadmi  nod  durch  im 
fiberfcfatissige  Chlor  toSfste  sie  die  Laekuttednetnr  entfltrbfm 
Allein  sie  giebt  damit  mir  ei»  grünee  Gemiich  (eae  den  Gelb 
der  LlfsQDg  uod  dem  Ble«  der  Tinetnr  erseogt),  welches  em 
beim  Zusetz  einer  Spof  Chlor  gelb  wird. 

Versnche^  anderer  Art,  bestimmt,  des  Unwahrscheinlicbe 
von  BERTH0Lti¥*8  Anskhteft  sa  seigen,  worden  von  Pfaft* 
angestellt.  Sr  z^gfe,  dafs  weinsaurer  Kalk  and  Ueesames 
bleioxjd  bei  Gegenwart  von  Wasser  durdi  eine  solche  Mengs 
von  Schwefelslure,  die  genau  znt  SXttignng  der  Basis  hin« 
reicht,  vollstlndig  in  schwefelsanres  Sals  und  reine  W«in<^ 
oder  Rleesäure  sersetst  werden.  Da  der  weinsaure  Kalk  aoeb 
weniger  in  Wasser  Mslich  iet,  als  der  schwefekaore  Kalk,  md 
da  das  kleesanre  und  das  schwefelsaure  Bleioxjd  nngefiihr  glei« 
ehe  (Jntodichkeit  «eigen,  so  sollten  sich  die  Basen  swis^en 
den  beiden  SKaren  theilen.  BsiiTHOLLtT^  erklärt  die  voH* 
etündige  Zersetzung  des  weittsanren  ,Ka1ke8  aus  dem  Umstandst 
dafs  derselbe  durch  die  bei  der  Theilnng  überschüssig  werdende 
Weinsäure  leicht  in  Wssser  lOslich  werde,  daher  der  cohSreiH 
tere  schwefelsaure  Kalk  Toramgsweise  entstehen  miisao,  ond 
•benso  erklärt  er  auch  die  Zerseteung  des  kleesauren  Blei-« 
Myds  aus  seiner  LOslicbkeit  in  der  überschüssig  werdendes 
KleesÜure  und  in  der  SohwefelsHure,  wiewohl  die  LffsUeUnir 
hl  der  Kleesaure  ht^chst  unbedeutend  bt  und  eine  AütkSwamg 
des  kleesauren  Bleioxyds  in  der  SohwefelsSure  nicht  wohl  ge^ 
dacht  werden  kann. 

.  Betrachten  wir  femer  solche  PMlle,  wo  sowohl  B  ah  C^ 
l^elche  auf  A  wirken,  entweder  beide  fest  oder  beide^  gesMi^ 
mig  sind.  Bekanntlich  zersetzt  das  Eisen  das  Chlorsilber  bei 
Gegenwart  ^on  Wasser  mit  Leichtigkeit  in  Chloreisen,  wel* 
ches  sich  tost,  und  in  metallisches  Silber.  NachBiaTvoLin'tt 
Lshre  mühte  das  Chioreisen  durch  das  Silber  aereetzt  wer- 
den, sowohl,  weil  das  Bisen  cohih«nter  ist,  als  das  ^ber,  ab 
, vorzüglich,    weil  das  Chloreisen  in  Wessec  Itfslich  isti 


1    Ann.  de  Chim.  T.  LXXYII.  p.  266« 
f    Ebend.  p.  2S8.  "" 
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CUcwdber  nitlit.    Wami  Silber  anl  Eben  zagkidi  aal  V9lUm 
MngM  Chlor   wirken,    so   mufs    suent  nicfa  B«aTH0LLB9*a 
Lehre  eine   der  chemSechen  Masse  der   beiden  Metalle  ange<» 
msssene  Menge  von  Chlorsiiber  und  von  Chioreieeo   entslehn* 
Da  aber  ersteres  als  nnaoflöslich  aas  der  Wirkungssphäre  faer<» 
anstritt  I  so   mufs  das   noch  nnverbnndene  Silber   auf  das  ge-* 
bildete  und  gel($ste  Chloreisen  so  lange  wirken ,  bis  es  süninit* 
liebes  Chlor  aofgenommen  hat ;  aber  gerade  der  entgegengesetzte 
Fall  tritt  ein.  Auch  bedarf  es  za  der  Zersetzung  des  Ghlorsilberv 
nicht  des  geringsten  Ueberschusses  von  Eisen »  durch  welche« 
etwa  dessen  chemische  Masse  unverhäknifsmärsig  vergröbert 
wiirdew      So  haben  auch  6at-Lu88AC*s  Untersuchungen  ge« 
sttgt,    dab  ein  in  Wasser  untosliches  Metalloxyd   ein  andere« 
aas  seiner  Auflösung  in  Sauren  völlig  niederschlagen  kann,  z.  B« 
Zittkoxyd  oder  Kupferoxyd  das  Eisenoxyd,  Quecksiiberoxyd  oder 
flilberoxyd ,  wenn  sie  nur  in  solcher  Menge  angewandt  werden, 
dals  sie  eben  zur  Sättigung  der  Säure  hinreichen.  Allerdings  reifst 
hisrbei  häufig  das  niederfallende  Oxyd  etneo  Theil  der  Säure  mit 
nah  nieder,  ein  Vasisches  Salz  bildend,   und  dieses  dient  de» 
Anhängern  der  Berthollet'schen  Lehre  zur  Ansfiacht« 

Auch  ist  bereits  oben  herausgehoben  worden,  dab  die 
Saizsänre  den  kohlensauren  Kalk  selbst  unter  einem  Drucke 
seraetzt,  bei  welchem  die  Kohlensäure  tropfbar -flüssig  wird; 
uatsr  diesen  Umständen  sollte  nach  Bshthollzt's  Lehre,  da 
dar  salzsaure  Kalk  löslich,  der  kohlensaure  unlöslich  ist  und 
da  die  Kohlensäure  als  in  geringerer  Menge  den  Kalk  sätti« 
gtnd  eine  gröfsere  Affinität  zum  Kalk  haben  mufs,  als  die 
Salzsäure,  umgekehrt  die  Kohlensäure  den  salzsauren  Kalk 
Versetzen.  Ebenso  wurde  oben  gezeigt,  dafs  die  schweflige 
Säure y  welche  eine  geringere  Elasticität  besitzt,  als  die  Salz- 
fäore,  da  sie  zur  Liquefaction  eines  geringeren  Drucks  bedarf, 
welche  mit  Kalk  ein  unlösliches  Salz  bildet  und  nach  Bsa- 
tboiiLBt's  Lehre  eine  gröfsere  Affinität  gegen  ihn  haben  mufs 
(da  2&5  Th^le  Kalk  36,4  Tbeile  Saizsänre  und  nur  32  Theile 
schweflige  Säure  zur  Sättigung  bedürfen),  dafs  diese  schwef- 
Bge  Säure  nach  Bkrthollbt*8  Lehre  den  salzsauren  Kalk 
serMtzen  mübte,  während  gerade  das  GegentheH  statt  findet. 
Diese  Erfolge  sind  also  ganz  dem  entgegen,  was  zufolge  der 
Elasticität  der  Bestandtheile  und  der  Cohäsion  der  Verbindun- 
gen nach  BzaTHaLLBT's  Lehre  eintreten  soilte,   und  ne  kön-« 
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neni  ja  M«fl  all«  £•  aoBSI  beliabtea  Amfloehte  w^Ulnii  ab 
•ine  totale  WUerlagang  danelben  galtao. 

.  la  der  Lehre  von  den  reciproken  AftinitKten  sind  atelima 
Fülle  betrachtet  worden,    welche  swar  für   die  BerthoUet^sche 
Lehre  zeugen  sollen,  es  aber,  wie  gezeigt  wurde,  nnr  scheinbar 
thun  nnd  einer  andern  Auslegung  fähig  sind,    namentlich  die 
Zersetzung  des  in  Weingeist  gelösten .  essigsauren  Kali's  dorck 
Kohlensäure.    Die  BerthoHet'sche  Ansicht  von  der  VertheUnng 
eines  Sto£Fes  zwischen  zwei  andere  im  Verhältnisse  ihrer  ohemi- 
■ehen  Mssse  ist,    da  sie  unendlich   viele  Verbindungen  nach 
jedem  Verhältnisse  annimmt,  weniger  einfach,  als  die  gewöhn- 
liche Lehre,    nach  welcher  sich    der  Stoff  ausscbliefslich  aa 
denjenigen  begiebt,    welcher   die  grölste  Affinität  besitzt,  und 
welche  Lehre  man,    da  sie  vorzüglich  durch  BsaeiiAK  eot- 
wickelt  wurde,  als  die  Bergman'sche  btzeichnen  kann.     Bza- 
THOLLBT^a  Lehre  von  der  Vertheilung  ist  durch  nichts  erwie- 
sen,   denn  sie  erscheint  blofs  in  solchen  Fällen   möglich,  in 
welchen  sich,  weil  Alles  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  gelöst 
ist,   über  den  Zustand  der  Verbindungen  meistens  überhaupt 
nichts  entscheiden  lälst;  aber  auch  hier  ist  sie  durch  einzeloci 
eben. angeführte  Thatsachen  widerlegt      Bbathollbt  legt  zo 
wenig  Gewicht   auf  die   Afflnitätsgrölse   und   zu  viel  auf  die 
Menge  der  Stoffe,  durch  welche  die  Afflnitätsgrölse  soll  ersetzt 
werden  können;  aber  jeder  Ueberschufs  des  Stoffes  B  über  die 
Menge  hinaus,   welche  der  Stoff  A  aufzunehmen  vermag,  ist 
als  ganz  wirkungslos  zu  betrachten  und  der  Einfluts  der  Menge 
ist  auf  enge  Grenzen  beschränkt ,  wie  dieses  in  der  Lehre  von 
den  reciproken  Affinitäten  entwickelt  wurde.    Ein  Atom  Koh- 
lenstoff wird   2  Atome  Sauerstoff  mit  schwächerer  Kraft  an- 
ziehn,    als  es  2  Atome  Kohlenstoff  thun,  wo  sich  im  erstem 
Falle  Kohlensäure,  im  letzteren  Kohlenoxyd  erzeugt ;  aber  meh 
als  2  Atome  Kohlenstoff,  z.  B.  100  Atome,  werden  nichv  uelu 
wirken,  ab  2«     Ebenso  räumt  Bbütbollbt  der  Cohäsion  unl 
der  Elasticität  einen  Einffufs  ein,    der,    wie  die  vorgelegten 
Thatsachen  nnd  Betrachtungen  zeigen,  ungebührlich  hoch  an- 
geschlagen ist    Er  bedurfte  desselben ,  um  in  den  Fällen,  wo 
vollständige  Ausscheidung  erfolgt,  was  nach  seiner  Lehre  eine 
Ausnahme  von  der  Regel  ist,  dagegen  nach  der  gewöhnlichea 
Ansicht  das  Gesetzmäfsige ,  eine  plausible  Erklärung  von  die- 
aer  vermeintlichen  Abweichung  zu  geben*      Diela  nöthigte  ihn 


Vet  wandlichaft  2053 

nuh^  «faien  schwer-  od«r  liiitoilUben  Ktfrpev  *b  avfltorhalb  des 
MTirkongssphäre  Hegend  zi»  b«tracbten,  da  er  doch  an  allen 
Punctea,  "Wo  er  die  Flüssigkeit  banihrt^  auf  dieselbe  einwir* 
ken  BaTs«  Immer  bleibt  Behthollit  das  grofse  Yerdieast, 
dam  AfiFtnitätslebre  sebarfsiniiig  geprüft  und  von  einer,  o.euen 
8eit0  betracbtet  und  auf  den  Einflu(s  der  Cohäsion  und  Bla- 
aticität  bei  den  Affinitätsäufserungen  die  Aufmerksamkeit  ge- 
linkt 2a  haben, 

Thomsos^  ist  ebenfalls  geneigt,  die  Afilnilat  als  eine  be- 
sondere Aeoiserung  der  allgemeinen  Anziehungskraft  anzusehn, 
ohne  neue  Gründe  dafür  anzugeben.  Fourgrot'  läfst  die 
Sache  unentscbieden«  Die  meisten  neueren  Chemiker  über- 
gehn  die  Frage  und  nehmen  wenigstens  stillschweigend  die 
AfifinitSt  ab  eine  besondere  Kraft  an ,  welche  Ansicht  vor  der 
Hand  als  die  richtigere  gelten  möchte«  So  lange  man  wenig- 
stens "Von  der  allgemeinen  Anziehungskraft,  wie  sie  sich  als 
GraTitation.  äofsert,  festsetzt ,  dafs  sie  nur  im  Verhältnifs  der 
Massen  wirke  und  dafs  die  QüalitSt  der  Materien  auf  die 
Starke  dieser  Anziehungskraft  keinen  Einfiofs  ausübe,  so  ist 
es  sehr  schwer^,  die  Erscheinungen  der  CbhSsion  nnd  AdhS^ 
non,  nnd  nnmöglich,  dit  der  AfiFinität  auf  diese  allgemeine 
Anziehungskraft  zurückzuführen.  Bei  den  chemischen  Ersehei- 
tinngen  bestimmt  vor  allen  Dingen  die  Qualität  der  Materie 
die  Existenz  nnd  die  Stärke  der  Anziehungskraft,  nnd  dieses 
kann  nicht  durch  die  Quantität  ersetzt  werden.  Dazu  kommt 
noch,  dah  man  auch  den  unwägbaren  Stoffen ,  welche  den 
Gesetzen  der  Gravitation  nicht  unterworfen  sind^  Affinität  in 
bohem  Grade  zuschreiben  mufs.  Daher  ist  es  am  «weckmä* 
fsigsten,  die  Affinität  ab  eine  eigenthümliche  Kraft  gelten  sn 
lassen,  es  mühte  denn  dereinst  nachgewiesen  werden,  dafs 
auch  bei  der  allgemeinen  Anziehung  die  Qualität  der  Stoffe  in 
Betracht  kommt  nnd  dafs  die  bis  jetzt  sogenannten  Impondera* 
biBen  entweder  doch  Gewicht  besitzen,  oder  dafs  die  bis  jetzt 
aus  Afilnitätsäulserungen  derselben  erklärten  Erscheinnngen  anf 
aina  andere  Weise  zn  Terstehn  sind. 

Wendan  wir  nns  nun  sn  den  varschieAsnen  ^httrocH^ 


/ 


1*   Syst«  de  chimie,  trad.  per  RiFriVLT.  Paris  1818.  T.  Hl«  p«S. 
2    dyst.  de«  connoiM.  chjaiiqb  T-  f.  p»*  84b 
S    8.  Art.  €kAä»mu  Bd.  11.  8.  117. 
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mkchm  Ji^orimi^  Ibian  liegt  oMitltM  4m  AmMA  mGm»« 
df  I  itb  dfureli  <ii«  Vareinigang  der  beides  •otgegeogteeittem 
Elakuicitälen  Wärme  gebildet  wird.  Sie  antettcheidea  eieh 
verziiglich  dedarcb,  dele  eie  tbeile  Mse  gemeinaeheftliolie 
Gnindkreft  enaeboieiiy  die  sich  bald  als  elektriiGhey  bald  ak 
chemiscbe  Kraft  äufsert»  tbeila  enDebnueo,  bei  dea  cbeaaiaflhe« 
VerbiadttAgen  aeyen.  die  elektriscbeo  AoeiebaDgea  and  die  Afii» 
nitäten  der  wägbarea  Stoffe  zugleich  thätig,  theib  dia  Ukirir^ 
kotig  der  Affioitätea  wägbarer  Stoffe  hierbei  leogoea  uad  die 
chemiachea  Erscheinaogea  blofs  voa  der  Anziehuag  der  Elek- 
tricitätea  gegea  eiaaadery  die  daaa  immer  aocb  ala  #uia  A£Ei- 
aität  so  betracblen  seyn  machte,  ableitea«  ^ 

H.  Datt^  sagt:  ^^Körpttf  welche,  weoa  sie  ▼ermOge al- 
lerer kleiaatea  Theile  wirken ,    chemitche  Eracheinaagea  her« 
i^Torbringen,  äntserD,  wena  eie  ab  Massen  wirken,  elektiiacbe 
lyWirkoagea;    es  ist  daher  nicht  nnwahraoheioUcfa ,   dab  die 
leerste  Uraaehe  beider  dieselbe  seyn  könne  and  dafs  dieselbe 
^Anordnong  der  Materie  oder  dieaelbea  aasiehendea   Ktafti^ 
if welche  die  Körper  ia  die  Verhäknisse  von  positiv-  und  ne* 
^ativ-elektrbch  versetsen,    d.  li«  welche  machen ,    dab  äe 
^einander  elektrisch   ^nziehn  and  dab  sie   anderen  Materien 
nanziehende  Kräfte  mittheilen,    gleichblb  ihre  Theilchen  an- 
zuziehend machen  and  sie  in  den  Stand  setzen  köaaen,  chemi-* 
^sche  Verbindangen  einzngehn,  wenn  sie  Freiheit  der  Bewa- 
fggung  haben«    Es  spricht  sehr  zum  Vortheil  dieser  Hypothast, 
«dab  Wärme  nnd  zuweilen  Wärme  und  Licht  voa  der  Aeo- 
«berung  beider,  sowohl  elektrischer  ab  chembeher,  enziehen- 
ijder  Kräfte  resultiren   and   dab,    wenn   man   die   Elektricitat 
•  ,|der  Körper,    welche  bei  der  Beriibraog  in  dem  Verhältnisse 
^von  positiv  -  elektrischen  Körpern  sn  andern  stahn,  verstärkt, 
„man  gleichfalls  ihre  Kräfte,    chemische  Verbiadungea  einza- 
^ebn,  verstärkt,'  während,   wenn  man  sie  in  einen  Zustand^ 
^welcher  dem  negativ- elektrischen  correapondirt^  versetzt,  üut 
„Kräfte  zar  ehemischen  Veränderung  zerstört  werden/^    Dvrt 
fügt  hinzu,    dab  er  keineswegs  meine,    dab  chenusche  Ver- 
Snderai^gen  duroh  elektrische  Veränderai^n  veraabbt  wor- 
den ,  sondern  dab  beide  Erscheinungen  ab    per9chi§d§ne  sa 


1    Klem.  des  ehem.  Tkeib  dei  Matanriasenaekaft.    Berlin  1814. 
8.  lU. 
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IfÜMlMni  UffWf  witwoU  iniA  fiUulie  Krq/t  ^nmafgt^  diu. 
in  «BMI  Fall«  doieli  da«  Mm^mh,  im  luiderii  durch  di«  kleio- 
ÜM  ThftiU  wirkt. 

D0M46  e^lwicbk  diese  Anticbt  von  Davt  folgeodermafsan.. 
Kopier  und  Schwefel,  mit  einender  ia  Berührung^  laden  eich 
elefctrierfa;  beim  Erwärmen  derselben  steigt  die  Ledang  bis  xa 
einem  Maximnm;  die  in  den  beiden  Körpern  eogehäaften  ent-, 
gegeogeseuteo  Elektriciteten  erhalten  eine  so{che  Spannung^ 
data  Mm  sich  verbinden ;  hiermit  erfolgt  anter  V«r8chi|vindea 
der  elektrischen  Spannung  Wärmeerzeugung  und  Verbindung 
der  beiden  Körper.  Die  Cohäsion  hält  die  Theile  eines  gleich« 
artigen  Körpers  susammijn,  aber  die  Berührung  von  zwei  uii^ 
gleichartigen  y  wir  Kupfer  und  Schweiel,  entwickelt  eine  neu« 
Kraft,  die  Elektricität,  welche  die  gleichartigen  Theile  der 
beiden  Körper  zu  isoliren  und  den  nngleichartigeu  su  nähera 
eirebty  und  zwar  um  so  m^hr,  je  entgegengesetzter  ihre  Natui; 
ist;  bei  einem  g«wits«n  Puncto  überwindet  die  olektrische^ 
Kmft  die  Cohäsion ,  ee  trennen  sich  die  gleichartigen  und  ver- 
binde« sich  die  ungleichartigen  Theilchen ,  worauf  die  Materi« 
wieder  unter  dUe  Gesetze  der  allgemeinen  Anziehung  oder  Co«' 
häsion  zurück  tritt* 

GaoTTUüss^  bemerkt  gegen  Davx's  Theorie,  dafs  das 
elektrische  Verhalten  der  sich  in  Masse  berührenden  Körper 
nicht  immer  in  Verhältoifs  stehe  mit  dem  elektrischen  Verhd* 
ten  ihrer  in  chemischer  WechselwirkuDg  begriffenen  Elemen« 
tartheile,  dafs  sich  z«  B%  die  Kohle  bei  der  Berührung  olektro« 
negativer  zmge,  als  eile  Metalle,  während  sie  doch  eine  viel 
gröbere  Affinität  zum  Sauerstoff  habe ,  als  die  meisten  derselben; 
dals  ferner  Körper,  die  keine  oder  geringe  Affinität  gegen  ein* 
ander  haben ,  bei  der  Berührung  oft  mehr  Elektricität  ent« 
•wickeln,  als  mit  starker  Afiinität  gegen  einander  begabte«.  Auf 
keinen  Fall  könne  daher  die  Elektricität  das  Bedingende  der 
nhemischen  Erscheinungen  seyn. 

Nach  AmfAbk^  haben  die  Atome  eines  Stpffs  eine  con- 
etantn  Elektricität,  von  welcher  sie  sich  nicht  zu  trennen  ver^ 
mögen«  Um  jedes  derselben  bildet  sich  eine  Hülle  von  ent- 
gegengesetzter Elektricität,    welche   durch  die   des  Atoms   in 


1    Pbys.  chem«  Pondranjea  Tb«  L  8.  4$« 
8    Foggendorff*s  Ann.  IL  1Ö6. 
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d«t  Entfernang  gebondea  wird.  Jedes  Aton  WesseistoS  i.B. 
hSlt  positive  Ekktricität  innig  gebunden  and  ist  nit  mec 
HüUe  von  negativer  ntaageben  ;  nmgekehrt  verhät  es  sich  nit 
den  Sanerstofiatomen.  Bei  der  Verbindang  des  WasserstoA 
mit  dem^Sanerstoft  vereinigen  sich  ihre  eitktriscken  Atmospbä* 
ren  z\i  Feaer  und  die  Atome  vereinigen  sich  vermöge  ihres 
entgegengasetxt  elektrischen  Zastandes  innig  za  Wessen  Bei 
der  Zersetzung  Jieser  Verbindung  durch  die  Volta'sche  Sank 
umhüllen  sich  die  Atome  wieder  mit  den  entgegeng^^aten 
felektriciläten  und  stofsen  sich  ab.  Bei  dieser  Ansicht  findet 
sich  folgende,  von  Dumas  hervorgehobene,  Schwierigkeit:  der 
Schwefel  entwickelt  Feuer  bei  seiner  Verbindung  sowohl  mit 
Sauerstoff  als  mit  Kupfer;  im  erstem  Falle  miifste  seine  elek- 
trische Hülle  negativ  seyn,  um  mit  der  positiven  des  Sauer- 
stoffs Fener  zu  erzengen,  im  letztern  positiv,  da  die  elektri« 
sehe  Hülle  des  Kupfers,  welches  mit  Ssner^ff  ebenfalls  Featc 
erzeugt,  negativ  seyn  mufs. 

Nach  Fbrre^  verbinden  sich  zwei  Stoffe,  sofern  der 
eine  positive,  der  andere  negative  Elektricität  enthalt,  welche 
sich  wechselseitig  anziehn«  Aber  bei  der  Verbindung  der  zwd 
Sto£Pe  vereinigen  sich  die  beiden  Elektricitäten  nicht  (dann 
bleibt  die  Wärmeentwickelung  nnerUert),  denn  sonst  würden 
die  Stoffe  durch  nichts  mehr  susammengehalten  werden  9« so^ 
dem  die  Elektricitäten  bleiben  bei  den  Atomen  beider  Stoffe 
und  in  wechselseitiger  Spannung.  Aach  hier  findet  die  so  eben 
Biitgetheilte  Einwendung  von  Dumas  ihren  Platz. 

ScRWBieecR^  scheint  der  Erste  gewesen  zu  seyn,  wel- 
eher  annahm,  die  Körpertheilchen  enthielten  in  ihre»  Polen 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten,  aus  welcher  Annahme  er 
nicht  nur  die  Erscheinungen  der  Affinität,  sondern  aack  die 
derCohäsiott,  Adhäsion  und  Elasticität  zu  erklären  sucht.  Nadi 
seiner  hrystalUlekirUchen  Theorie  besteht  alle  wägbare  Mate- 
rie aus  krystallisch  geformten  Theilchen,  den  kryotaUiniMehm 
Diffhrentiaiei^  ( welche  er  jedoch  nicht  mit  den  Atomen  ver- 
wechselt wissen  will),  welche  gleich  de«  erwärmten  Tnima« 


1    Ann.  de  chim.  et  pbys.  T.  XXVIIL  p.  417. 

S  Schwcigger'f  Journ.  V.  49.  VI.  fSO.  VTI,  SOi.  515.  VH?.  W. 
XI.  54.  85a  435.  XIY.  5ia  XXY.  151  XXXiX.  tH.  XL.  & 
XUV.  79.  JLII.  67. 
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litt  ö&s  Borädt  mit  •stgegengesetzt  elektnscheo  Polen  ver- 
iditt  mi.    Je  nach  der  Form   ein«!  solchen  Differentials  be« 
teSgt  die  Zahl  der  Pole  2  (bei  gewissen  Säulen),  6  (bei  einen 
Oktaeder) I  8  (bei  einem  Würfel),   12  (bei  einer  sechsseitigen 
8äole),    so  dsfs^sich  die  Axen  der  Pole  im  Miltelpuoote  des 
Differentials   durchschneiden.      So  lange   ein   K(jrper  fest  ist^ 
,cnlhalten  die  Pole   seiner  Differentiale  die   entgegengefetsten 
Elektricitäten ,  welche  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  die 
Cohasion  des  Körpers  zuwege  bringen.    Bei  den  elektropositi- 
Ten  Stoff*en ,    wie  Metallen  und  Salzbasen ,   halten  die  positi-^ 
ven  Pole  mehr  Elektricität ,   als  die  negativen;    bei  den  elek- 
tronegativen  Stoffen,  wie  SanerstofiP)  Sfiuren,  verhält  es  sich 
umgekehrt.    Im  tropfbaren  Znstande  eines  Körpers  ist  elektri- 
sche Indifferenz    der  Difierentialpole    eingetreten,    daher   die 
leiehte  Verschiebbarkeit;  in  einem    elastisch  -  flüisigen  Körper 
beben  alle  Pole  einerlei  Elektricität,    daher  sich  die  Diff'erenr 
tiale  abstofsen.     Die  chemische  Verbindung  erfolgt,  indem  sich 
die  entgegengesetzten  elektrischien  Pole  der  heterogenen  Diffe- 
rentiale anziehn«      Je  nach   der  Polzahl,   die   ein    Differential 
bat,  kann  es  eine  verschiedene  Zahl  heterogener  Differentiale 
an  sich  binden,    daher  die  Verbindungen  nur  nach  weniget 
nnd  bestimmten  Verhältnissen  erfolgen. 

Die  bei  weitem  am  Tollständigsten  und  conseqaentesten 
ausgeführte  elektrochemische  Theorie,  die  deshalb  auch  einer 
geoanern  Prüfung  fähig  ist  und  diese  sowohl  wegen  der  Be- 
deutsamkeit ihres  Urhebers,  als  wegen  des  allgemeinen  Ein- 
gangs, den  sie  in  der  chemischen  Welt  gefunden  hat,  am 
meisten  erheischt,  ist  die  eUkirocTumUche  Theorie  von  Bee- 
ZKLius^.  •:;  Derselbe  trennt  die  Verbindungen,  welche  im  Vor- 
hergehenden alle  als  chemische  betrachtet  wurden  ^  in  swei 
dessen.  Zu  der  ersten  gehöreh  die  Auflösungen  fester  Köri« 
per  in  Flüssigkeiten ,  welche  unter  Temperaturerniedrigung  er- 
folgen nnd  bei  welchen  die  sieh  verbindenden  Körper  nichts 
Ton  ihrer  elektrochemischen  Reaction  einbiiben,  x.  B.  Sals 
und  Wasser«  Diese  Verbindungen  leitet  Birzslivb  von  einer 
spedfischen  Verwandtschaft  ab,  da  nicht  alle  feste  Körper  in. 
allen  Flüssigkeiten  gleich  löslich  sind«  Er  nimmt  an,  da(Ji, 
nachdem  die  Cohasion  des  festen  Körpers   dorch  eine  onbe^ 
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boiit^'Hoiilcitioii  f|iv  AfflmtMl  seiitM  wordw  kt^  dmilkt^ 
m9  di«Mt  K0rp«rs  skli  in  dbr  FlÖMigkait  vnditibo  and  aidil 
Uoii  ifan  P«r«i  mmHiII««,  Mideni  si«  «ttcli  notor,  Voiam«»«i 
iraiflMliraog  erwtii«ni,  bis  nach  ToUkoBKuiBer  Mifcboag  j«dft 
AtMft  •»••  &ftaii  K(lrp«ct  To«  «ÜMV  gkidiMi  2Ulil  AtoiM  dn 
Mt  flÖMigeo  «nig«b«ii  Ist; 

Za  der  zweiten  Classe  rechnet  Berzilius  diejenigen  Vei- 
bindoogen ,  welche  er  eis  die  eigentlich  chemischen  oder  eiek« 
trochemischen  betrechtet'  und  woranter  alle  Verbindungen  za 
verstehn  sind  ^  die  in  diesem  Artikel  als  die  innigem  chemi- 
schen Verbindubgen  angesehn  wurden.  Diese  erzeugen  sich 
nach  BsRZKLius  nicht  verml^ge  einer  Affinität  zwischen  den 
sich  verbindenden  wägbaren  Stofien^  sondern  vermittelst  der 
ihnen  anhaftenden  ElektricitSten.  Das  Atom  eines  jeden  Stoffs 
hat  zwei  elektrische  Pole;  jedoch  die  in  ihnen  vorhandenen 
entgegengesetzten  Elektricitaten  sind  sich  nicht  gleich;  in  dem 
Atome  mancher  Stoffe  hält  der  eine  Pol  mehr  negative  EIek« 
tricitäty  als  der  andere  Pol  positiv«  hält,  und  bei  andsrn  Stof- 
fen verhält  es  sich  umgekehrt.  Es  zeigt  sich  daher  in  den 
Atomen  eine  elektrische  Einseitigkeit  ^  eine  specifische  Unipo^ 
Urität,  der  Unipolarität  Ermam's  analog.  Sonach  zerfallen  die 
Elemente  in  elektronegativere  und  in  elektropositivere.  Bei 
jedem  Element  ist  jedoch  das  Verhältnifs  zwischen  beiden 
Elektridtäten  ein  anderes ;  der  Sauerstoff  hält  von  allen  elek- 
tronegativen  Stoffen  am  meisten  negative  Etektricität  im  einen, 
am  wenigsten  positive  im  andern  Poloi  worauf  der  Schwefel, 
dann  der  Stickstoff  u.  s.  w.  folgt  und  zuletzt  der  Wasserstoff, 
in  welchem  die  positive  der  negativen  beinahe  gleich  kommt. 
Das  Kalium  hält  von  allen  elektropositiven  Stoffen  am  meisten 
positive,  am  wenigsten  negative  Elektricität ,  und  diese  Un- 
gleichheit nimmt  bei  den  übrigen  elektropositiven  Stoffen  im- 
mer mehr  ab^  bis  zum  Golde,  in  welchem  die  positive  Elek- 
tricität  über  die  negative  nur  noch  wenig  vorherrschend  ist^ 
so  dafs  es  'Sich  dem  von  allen  elektronegativen  Stoffen  am 
wenigsten  elektronegativen  Wasserstoff  zunächst  anschließt« 
Demgemäfs  hat  Berzsiius  folgende  elektrische  Reihe  der  EU« 
mente  angestellt. 

BUkir<»\9gaiipere:  Sauerstoff,  Schwefel,  Stickstoff,  Fluor, 
Chlor,  Brom,  lod,  Selen,  Phosphor,  AEsenifc,  Chrom,  Vanad, 
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Mbl^MMbi  S«lMtl,    Boras  ^   Kdibnctoff,    Amiaion,    TiUmf^ 
VannJ^  TitMi,  Sfllciimi,  Wusmioff. 

JSlekeropoHiip€r§f  Oolif  Oiinioaiy  IriJfannv  Pitfdto^  Bhü^ 
Attm  ^  PalladioiD  I  QoMksilbtfr,  Mber^  Kopfor,  Ur«ti|  Wis« 
imith,  &IID,  Blei)  Kadmiooiy  Kobak,  Niok«!^  Bissb,  Zndt, 
M«tigaO|  Ceriam^  Thorium ,  ZircoBinm ,  AlottiBOiy  Yttrionii 
Glfünm^  Magniam,  Cdciüm,  BirontiniB,  Baiyam^  lithioaiii 
Ihtridiii  f  Kalintt« 

Bai  der  VerMndtiDg  eines  elektvenagatiTeni  Stoffs  mit  €i» 
iMn  eiektropotitiTem  irereinigt  sieh  die  In  ersteieoi  vorlieR^ 
•liietide  tiegsti'i^e  Elektrteität  mit  der  im  letzteren  ▼orberr^ 
teilenden  positiven;  bevor  es  jedoch  sn  dieser  Veretnigong 
kommt ^  zeigt  der  erstere  Stoff  etwas  negative,  der  letztem 
etwas  positive  im  freien  Zastande,  deren  Spannung  in  dem 
Mibe,  steigt,  als  sich  die  Stoffe  der  Temperatnry  bei  der  ihm 
Verbindlang  erfolgt,  immer  mehr  nähern.  Hierans  erkllrt  sieh 
die-  Ben^ungselektricitfU.  Im  Moment  der  Verbindung'  wan- 
den sich  dia  negativen  Atompole  de«  elektronegativern  Steffen 
gegen  die  positiven  des^  elektropositivern.  Weil  nur  bei  fliis« 
sigem  Zustande  die  bierza  erforderliche  Beweglichkeit  gegeben 
iity  so  haben  in  der  Regel  feste  Stoffe  keine  chemische  Wir-* 
bmg  auf  einander.  Es  verbinden  sich  nun  dia  beiden  Elektri«« 
eitSten  dieser  Pole  zo  Wärme  oder  Feuer  ^  womit  sie  ver« 
sehwinden.  Bei  jeder  chemischen  Verbindung  findet  dahec 
eine  Neutralisation  der  entgegengesetzten  Elektricitäten  statt| 
durch  welche  Feuer  auF  dieselbe  Weise  hervorgebracht  wird^ 
wie  bei  der  Entladung  der  elektrischen  Säule  und  dem 
BBtze,  nur  dab  diese  letztem  Erscheinungen  voni  keiner  che« 
niischen  Verbindung  (wigbarer  Stoffe)  begleitet  sind«  Jeda 
chemische  Verbindung  ist  daher  ein  elektrisches  Phänomen,  das 
auf  der  elektrischen  Polarität  der  Atome  beruht* 

Man  könnte  denken,  dafs  die  elektrische  Reihe  der  Ele- 
mente mit  der  Affinitätsordnung  derselben  zusammenfalle,  dafii 
z.  B.  der  negative  Sauerstoff  ein  gröfsetes  Bestreben  haben 
ttiösse,  sich  mit  dem  alektropositiven  Golde,  Kupfer  u.  s.  w. 
sn  Vereinigen ,  als  mit  dem  ihm  in  der  elektrischen  Reihe  so 
aahe  stehenden  Schwefel.  Da  dieses  jedoch  der  Erfahrung 
ctiwider  ist,  so  bimmt  Bxrzzliüs  an,  dafs,  wiewohl  in  den 
Atomen  jener  Metalle  die  positive  Eiektridtät  des  einen  Pols 
nAat  batrigti  ab  die  negative  dea  atidem,    dock  dia  abaolnta 
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lieng«  i&t  in  d«tti  eIii0B  Pole  itn  MüftUitovM  ToibMilmHl 
positireQ  ElektricitSt  geringer  i«t,  ils  in  dftai  einen  Pole  det 
Schwefelatoms,  nnr  deb  diese«  in  entgegengesetslett  Pole 
rine  viel  grtf leere  Menge  negative  Blektricilit  entkMif ,  eis  «n 
Atom  der  genennten  Metalle,  defs  elto  die  ebsolnte  Menge  der 
beiden  BlektrieitiHen  in  den  Atonpolen  des  Schwefde  viel 
grOfser  ist,  eis  in  denen  jener  Metalle«  Man  setse  bei^ids- 
weise  die  negative  BlektrieitHt  in  einem  Atom  der  genannten 
Metalle  e=s  I9  die  positive  sss  2  9  die  negative  in  einem  Schwer 
felatom  ss  12,  die  positive  sa  4|  so  besitzt  hiernach  der 
Schwefel  eine  htdiere  tkktrUchf  Polarisation;  die  in  seinem 
positiven  Pole  angehMufte  ElektrioitMt  kann  eine  grölseie  Mmige 
negative  Elektricitat  des  Saoerstoffs  nentralisiren ,  als  die  posi« 
tive  eines  Atoms  jeoer  Metalle,  deher  die  gröfeere  Neigng 
des  Sanerstoffst  sich  mit  Schwefel,  als  mit  den  gedachten  Me» 
lallen  en  vereinigen* 

iTufserdem  nimmt  Bbrzsltüs  an,  dab  bei  demselben 
Stoffe  der  Grad  der  elektrischen  Polarisation,  d.  h.  die  abso- 
Inte  Menge  der  beiden  Elektricitäten  in  den  Atompolen,  je 
nach  der  Temperatur  verschieden  und  in  der  Regel  bei  htf* 
heprer  Temperatur  erhöht  sey«  Viele  Stoffe,  wie  Kohle,  wel- 
che bei  gewöhnlicher  Temperator  eine  sehr  schwache  Fohri« 
sation  su  haben  scheinen ,  erlangen  Jn  der  Gliihhitse  eine  sehr 
starke,  daher  die  dann  eintretende  Verbindung  mit  Saoentoff« 
Auf  welche  Weise  die  Wärme  diese  Polarisation  erhöht,  ist 
nnbekannt«  Manche  Stoffe  im  Gegentheil,  die  überhaupt  nur 
eine  schwache  Polarisation  besitzen,  seigen  diese  bei  niederer 
Temperatur  oft  starker,  als  bei  höherer,  wo  sie  oft  gans  anf- 
hört,  wie  diefs  beim  Golde  der  Fall  ist« 

Die  elektrochemischen  Eigenschaften  der  oxydirten  Stoffe 
hingen  fast  immer  von  der  Unipolarität  des  mit  dem  Saner« 
Stoffe  verbundenen  Elementes  ab.  So  verhält  sich  die  Schwe- 
felsäure gegen  alle  Metalloxyde  elektronegativ,  weil  anch  der 
Schwefel  gegen  alle  Metalle  elektronegativ  ist.  Dagegen  ver- 
halten sich  die  Oxyde  des  Kaliums  und  Zinks  sehr  elektropo« 
sitiv,  weil  es  auch  ihr  Metall  ist. 

Ist  die  elektrochemische  Neutralisation  einmal  vor  sieb  gc* 
gangen,  so  kann  die  Zersetzung  der  hierbei  emengten  che- 
mischen V^bindung  nur  eintreten,    wenn  den  Bestendthaikn 
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ihn  firiilieie  «kktrfsch«  PoIiridTt  wieder  ertbeilt  vAti.  OaA 
jKe  vereinigten  Stoffe  nach  Verricbtaiig  ihres  entgegengetetsl 
elektriechen  Zoetendee  mit  einer  Kraft  susammenhalten ,  dia 
|fder  mechanischen  Trennung  widersteht ,  rührt  nicht  Ten 
einer  bestfndem  inwohnenden  Krefl^  her^  sonst  würde  die 
fortdaaer  der  Verbindung  nicht  dem  Einflüsse  der  Elektricitäl 
naterworfen  seyn.  Aber  selbst  die  innigste  chemische  Verbin- 
dung Uifst  sich  durch  Wiederherstellung  der  elektrischen  Po« 
lantät  ihrer  Bestandtheile  aufheben;  so  ist  selbst  dte^ali  durch 
eine  schwache  Vplta'sche  Säule  bei  Gegenwart  iron  Queck-» 
siiber  zersetsbar.  Bei  dieser  Zersetzung  der  Verbindungen 
durch  den  elektrischen  Strom  Terschwinden  die  einwirken- 
den Elektriditäten  und  die  Bestandtheile  nehmen  ihre  frühem 
chemischen  und  elektrischen  Eigenschaften  wieder  an«  Wird 
AB  durch  C  in  AC  und  B  zersetzt,  so  mufs  C  eine  gröbere 
Intensität  Ton^ elektrischer  Polarität  haben,  als  B.       Hierdurch 
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erfolgt  vollkommenere  Neutralisation  zwischen  A  und  C,  ein 
lie  zuvor  zwischen  A  und  B  statt  fand ,  und  damit  Wärme« 
entwickelung,  und  B  erscheint  dann  wieder  mit  seiner  ur« 
spriinglichen  Polarität,  Ein  Stoff,  der  sich  bald  als  positive-« 
iSTy  bald  eis  negativerer  mit  andern  zu  verbinden  vermag 
kann  ans  ersteren  Verbindungen  nur  durch  noch  elektroposi- 
tivere,  aus  letztern  nur  durch  noch  elektronegativere  Stoffe 
ausgeschieden  werden,  z.  B.  der  Schwefel  aus  der  Schwefel- 
säure nur  durch  Stoffe,  die  elektropositiver ,  und  aus  Schwe« 
felblei  nor  durch  solche,  die  elektronegativer  ^ind,  als  es 
sslbst. 

Nach  dieser  übersichtlichen  Darstellung  der  Berzelius^schea 
Theorie  sey  es  erlaubt ,  auf  die  Schwierigkeiten  und  dunkeln 
Seiten  derselben  aufmerksam  zu  machen. 

1)  BinziLiue  trennt  die  Verbindungen,  welche  man  sonst 
alle  als  chemische  zu  betrachten  pflegt,  in  zwei  Classen;  wio 
aulslich  und  wie  wenig  durchfuhrbar  diese  Trennung  sey,  ist 
bereits  im  Anfange  dieses  Artikels  ausführlich  entwickelt  wor« 
den«  Aber  euch  engenommen ,  diese  Scheidung  $By  möglich^ 
so  scheint  es  doch  nicht  der  Natur  gemäfs,  für  die  Bildung 
dieser  sich  jedenfalls  höchst  ähnlichen  Verbindungen  zwei  ganz 
vmehiedene  Ursachen  anzunehmen,  nämlich  fiir  die  loseren 
Verbindungen  eine  specifische  Affinität,  für  die  innigem  einzig 
nnd  aUein  die  alektiische  Kraft.      Wenn  sich  also  1  Atom 
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6diwelUaKttr0  «It  1,  2  o'^r  3  Atomen  Waner  vviUote^  fo 
TgnMifbt  dkm  nickt  ▼•rmtfg»  dar  Affinität,  4t»  fcm  di€Mi 
'Verbiadnngan  «ii  nicht  «listirend  ngenoaiBMn  witd ,  tond«n 
durah  Amgleichnng  dar  in  ihnan  vorliaadanatt  »ntgagangBaaia 
tan  Biektficititaa ;  weav  sioh  aller  diese  Varbindong  mit  «eck 
mehr  Waaaar  mischt,  so  arfolgt  dieses  varmdge  dar  Afisitit 
-Wenn  nnn  die  mit  3  Atomen  Wasser  Terbaadenn  Sclwwefa^ 
aKare  Affioitttt  gegen  mehr  Wasser  besitcti  wMam  sdl  aiala 
um  so  mehr  aach  die  reine  und  die  nit  1  Atom  Wasser  ail^ 
tmtdene  SehwefeislCare  Affinitüt  gegea  daa^Waamr  habsa?  • 
2)  Nach  BaaskAitia  kommen  ks  fadem  Atom  eines  ScoA 
beide  Elefctiiätäten  im  aaverbundenen  fla»tando  vor ,  im  ei* 
aen  Pole  die  eine,  im  andern  die  endere^nad  «war  so,  dab 
je  nach  -der  Nitur  der  Stoffe  sowohl  die  abaolate  Menge  dar 
beiden  Elektricitflten  als  auch  die  relatlTe  verscbTeden  iat.  Die 
Ursache  dieses  elektrisch«- polaren  Zustandas  der  Atwaa  Ueibt 
anerklärt«  Was  veranlafst  die  beiden  Elektricilätea ,  sich  in 
awei  entgegengesettten  Poncten  des  Atoms  |  das  maaafeh  dooh 
ab  eine  homogene  Masse  m  denken  hat,  jede  lür  aich  naak 
bestimmten  Mengen  aaEOMmmeln?  Nimmt  man  aber  aoch 
diese  elektrische  Polarität  ohne  weitere  Erklärnng  an ,  so  bleibt 
es  rSthselhaft ,  warum  diese ,  in  den  beiden  Atompolen  befind« 
Beben  Elektriciläten  sich  nicht  Tereinigen.  Nur  wenn  man  dta 
Atomen ,  selbst  der  Metalle ,  alU  LeirongsCKhigkeit  für  Eiek« 
tricitMt  abspricht ,  ist  es  erklärlich.  Aber  auch  dieses  aagege* 
ben,  so  miiüite  doch,  wenn  mehrere  homogene  At<Mne  au  si» 
ner  Masse  vereinigt  sind,  besonders  wenn  sie  flössig  ist 9  die 
positive  Elektricität  des  einen  Atoms  sieh  mit  der  negativen 
-ifes  znnichst  liegenden  vereinigen ,  so  dafs  in  dar  gansen  Maiss 
nur  der  Ueberschnfs  der  einen  oder  anderat  ElektricitSt  fibrig 
Uiebe  und  alle  Polarisation  aufgehoben  Wäre,  Wenn  man 
s.  B.  Schwefel  mit  Blei  susammenschmelst ,  so  geht  naek 
BinaiLiüS  die  Verbindung  unter  Fenerentwickelung  vor  aish, 
weil  sich  die  negativen  Pole  der  SchweMatome  den  positivM 
der  Bleiatome  nahern  und  sich  die  entgegeogesetcten  Eiehai» 
cStSten  dieser  Pole  zu  Feuer  ausgleitlien.  Warum  etfolgt  diese 
Ausgleichung  nicht  auch  im  gescbmolzenea  Schwsfel  ftir  si^ 
wo  dieselbe  Beweglichkeit  der  Theile  gegeben  und  also  aaah 
die  Anziehung  der  entgegengesetzten  Pole  and  äre  elektrische 
EntUdoag  ebenso  möglich  ist?      - 
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S)  Di»  Bmiitiiiaiig)   dab  si«h  iMn«he  Stoffe  erst  in  ht^ 
ktnr  Tenpanitiir  verMiiigen ,   s»  B«  der  Kohlenstoff  mit  dem 
Seneietoff  eret  in  der  Oluhhitse ,    leitet  Ber»liv0  davon  ab, 
dafii  eoMie  Stoffe  eiat  in  der  hohem  Temperator  elektxisehe 
Pelarisation  «annehmen.      Aber  der  Diamant  Terbrennt  erst  in 
der  Weifsglühhitaey  die  Holskohle  in  der  Rotfeglohhitze,  und 
in  Teiaefaiedenen  organiiohen  Verbindangen  geht  die  Veibren« 
nvng  des  Kohlenstoffs  sehon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor 
sish«     Soll  man  nun   annehmen,    dafs  die  Atome  eines  und 
desselben  Stoffs,  je  nech  den  Zustinden,    in  welchen  er  sich 
befindet,  einer  verschiedenen  Temperatur  bedürfen,  nm  elek- 
tiieeh»  Poicritttt   ta  erlangen?    Hiermit  hingt  die  Frige  sn- 
SMemeb^    warum*  der  Phosphor  in   gewöhnlicher   Temperatur 
im  KoUenoxydgss  nicht  zersetst,  da  er  sich  in  dieser  Tempera- 
tur veHbrennlich^  also  elektrisch  polarisirt  zeigt,  wXhreod  die-- 
ses  nach  Bkesilivs  beim  Kohlenstoff  nicht  der  Fall  ist  ?  Eben- 
so bedarf  Bisen  im   gewöhnlichen  Zustande   einer   der  Glnh- 
Utse  nahen  Temperatur,    um   den  Sauerstoff  der  Luft  aufzu- 
nehmen; nmn  kann  aber  hieraus  nicht  schliefsen,    dafs  es  erst 
in  der  Hitze  elektrisch  polarisirt  wird,  denn  es  oxydirt  sich 
in  gewöhnlicher  Temperatur  bei  Gegenwart  von  Wasser  und 
aneh  ohne  dieses,  wenn  es  durch  Reduction  mit  Wasserstoff- 
gas  in  fenervertheiltem  Zustande  dargestellt  ist*     Diese  leicht 
sn  vermehrenden  Beispiele  beweisen,    dab  in  solchen  Stoffen' 
sslK>n  bei  niederer  Temperatur  die  AiBnitSt  oder,   nach  Bin- 
siiiüSt     die  elektrische  Polarität  existirt,    dafs  sie  aber  be- 
Mmmter  Umstünde  bedarf,    um   sich  Sufsem  zu  kOnnen.    Ba 
sind  hiermit  die  in  der  Lehre  von  der  AfiinitiCtsgrOfse   ent- 
widielten  Gründe  zu  vergleichen,    die  es  walirscheinlich  ma- 
chen, dafs  sich  die  Affinitit  nicht  mit  der  Temperatur  lindert. 
-Ween  umgehehrt  die  Zersetzung  des  Goldoxyds  in  der  Hitze 
daraus  erkttrt  wird,  dafs  das  Gold  in  höherer  Temperatur  seine 
elektrische  Polarisation  verliert,    so  steht  hiermit  im  Wider- 
eprach, dab  das  Gold  gerade  in  der  Hitze  mit  Schwefelka- 
1hm  verbindbar  ist. 

4)  Wenn  nicht  die  AfflnitSt  der  Stoffe,  sondern  ihre  elek- 
trisahe  PolaritMt  die  Ursache  ihrer  Verbindnogen  ist,  so  soUte 
laan  mmnen,  jeder  Stofi,  er-  sey  einfach  oder  zusammenge- 
jMzt ,  miisse  sich  mit  Jedem  andern  verbinden  ;  man  sieht  nicht 
^,  warum  die  in  den  Atompolen  eines  jeden  Stoffes  wenig- 
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stens  bei  gewiifaa  Tampentorea  TorlMakdeiim  eaiyg watete« 
tcn  Elektrizitäten  aar  bei  eiaigea  Stoffes  Vatbiadm^n  ^r»« 
aDleuen,  waraai  sich  s.^B,  die  im  Qaeckttlbar  voiiiiemd&aada 
positive  £lektriciHit  woM  mit  det  aegetimn  daa  TMan  aoK 
gleicht,  aber  nicht  aüt  der  dea  Kohleaetoffa  oder  8liafcalttlla>- 
5)  Da  auch  zosamisaageiattte  Stoffe ,  wie  Sfinran  nal 
Salzbasen,  cfaemischa  Verbindongen  eingebn,  aa  im,  aaah  ihi 
den  zosammengaaetzten  Atomta  aiaktriadie  Polanaatioa  aoaa- 
nehmen.  Hiervon  läfst  sich  bei  Verbiadangen  von  2  AtuasiM 
leioht  eine  Vorstellang  machen.  In  einem  Atom  Kali«.  & 
bat  sich  die  negative  filektricität  des  SaneTSto&  mit  der  pa^- 
aitiven  .des  Kaliams  aosgegUchea ,  es  bleibt  der  poaitiva 
Pol  des  Sauerstoffs  nnd  der  negativa  das  Kalioma  nnverbaa- 
den  nnd  mit  KlektricitSt  begabt,  and  diese  beiden  PokUldaa 
die  des  Kali's.  Bei  der  Schwefelsänra  dagegen  traten  dm  n»- 
gative  Pole  von  drei  Sanerstoffatomen  an  den  poeitivea  JM 
von'  1  Schwefelatom,  welchem  Pole  man  einen  gawsami 
Umfang  eiazaräumen  hat,  damit  sich  die  drai  Saaecstofipab 
daran  legen,  nnd  ihre'  Elektricitlit  abgehen  können,  •  'Daa 
Schwefelsäure  «Atom  hat  dann  vier  Pole,  nämlich  drei  peai^ 
tive  der  drei  Sauerstoffatome  nnd  einen  negativen  des  Schwefat* 
atoffls.  Wenn  sich  nun  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kali  vei^ 
einigt,  'treten  hier  die  drei  positiven  Pole  des  Sanerstoffs  der 
Schwefelsäure  an  den  negativen  des  Kaliums,  oder  veraiaigt 
sich  der  negative  Pol  des  Schwefels  mit  dem  positiven  daa 
Sauerstoffs  im  Kali?  Die  Wahl  wird  hier  schwer«  JedanMIs 
afellt  sich  die  Theorie,  wenn  man  sie  so  im  Einzelnen  dafchp 
zufuhren  sncht^  verwickelter  heraus,  als  sie  beim  ersten  Aa- 
blick  erscheint« 

6}  Bestätigt  sich  die  Erfahrung  vouFahaid^it,  dafs  aur Tren- 
nung von  zwei  heterogenen  Atomen  durch  den  elektrischen Stroas, 
ihre  Natur  sey,  welche  sie  wolle,  gl«ch  viel  Elektricität  v^brancht 
wird ,  so  verträgt  sich  mit  der  Berzelias^schen  Theorie  nicht  woU 
die  nothwendige  Folgerung,  dafs  bei  der  Verbindnag  von  swai 
heterogenen  Atomen  sich  gleich  viel  positive  und  negativa  Blak- 
tricität  vereinigen  hinfs,  das  eine  Atom  sey  irgend  einMetaü  oder 
Wasserstoff  nnd  das  andere  sey  Sauerstoff,  Chlor  oder  m 
anderer  elektronegativerer  Stoff*.  Dean  nach  BsazaLina  b^ 
ruht  das  gröfsere  Bestreben  des  Senerstc^ ,  sich  aut  Kalinai 
als  mit  Kupfer  zu  verbi|iden|    eben  daraaf,    daia  ar  an  die 
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potMv»  EMklricilStf  9  jJM  «ntens  Metall  in  gi^füierer  Menge  eat- 
Mb,  Mehr  negethre  Slektrieität  abgeben  kann« 

7)  Man  aieht  bei  dieser  Theoiie  nicht  ein ,  dnreh  weldie 
ISnA  die  Tetbiiiidenea  Slofie  zosammengehalten  werden.  Sie 
«•gen  aieh  weehiaheitig  an  durch  ihren  Gehalt  der  entge- 
gengeaetilcn  ElektritklM ;  nachdem  aich  aber  diese  bei  der 
-VeMnignng  der  Stoffe  za  Feuer  aosgegUchen  haben,  so  sollte 
meinen  ^  die  Atome  mtiisten  aaseinanderfallen  and  sich 
Reiben  nnd  andere  Kräfte  leicht  trennen  lassen;  das 
«lOQgto  Sahwefelknpfer  mübte,  Termöge  der  von  Birzklivs 
-bei  AnOtfonngen  engenommenen  spedfischen  Afiinität ,  an  ko- 
chenden Weingeist  oder  Oele  den  Schwefel  abtreten.  Diese 
Mraäai^kttt  haben  Dumas  nnd  Fscnvca  auf  verschiedene 
'Weiso  SQ  beben  gesucht.  Dumas  nimmt  Folgendes  -an :  wenn 
«M&  sw«i  betOBOgeno  Atome , '  s«  B.  von  Sauerstoff  und  Was- 
eeistofi,  vminigen,  so  lagert  sich  der  negative  Pol  des  erstem 
an  den  positiven  des  letztem  und  der  positive  des  erstem  an 
den  negativen  des  letztem.  Aber  die  Atome  ktfnnen  blofs  die 
SUktncität  ihres  einen  P<Js  abgeben ,  und  blofs  auf  dieser 
Seite  erfolgt  die  Verbindung  su  Feuer,  während  die  Elektri- 
eitiUen  der  andern  beiden  Pole,  pämlich  die  positive  des  Sauere 
Mo&  und  die  negative  des  Wasserstoffs,  nnvereinigt  bleiben 
«nd  durch  ihre  wechselseirige  Anziehung  die  Atome  zusam- 
menhalten« Hier  drängt  sich  die  Frage  auf,  wie  es  sich  denn 
mit  der  elektrischen  Polarisation  der  zusammengesetzten  Atome 
verhalt;  ferner,  waram  die  Atome  blofs  die  ElektricitSt  des 
«inen  ihrer  Pole  abgeben  können,  und  waram  denn  doch  ein 
Schwefelatom  bei  der  Verbindung  mit  Saueistoff  die  Elektri- 
cität  seines  'positiven  Poh  abgiebt  und  bei  der  Verbindung 
ant  Metallen  die  seines  negativen  ?  Feohitbb^  nimmt,  um  die 
oben  gedschte  Sohwieiigkeit  zu  heben,  eine  solche  Umäode- 
rang  mit  der  Berzelius'schen  Theorie  vor,  dafs  eine  neue  eot- 
ataht»  Nach  ihm  verhalten  sich  zwei  heterogene  Atome  bei 
ihrer  Berührung  ebenso,  wie  zwei  heterogene  Massen,  So 
wie' Im  der  Berührang  von  Kupfer  und  Zink  negative  £lek- 
tiicidKt  in  das  Kopfer  und  positive  in  das  Zink  tritt,  so  nimmt 
aocfa  .ein  Sauersloffetom  in  Berührung  mit  einem  Wasserstoff- 
fltom  negative  Elektiicität  auf  und  tritt  positive  an  das  letztere 
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ab.  Dittev  IJAH^vg  im  Mii$m  ElehlrimliMni,  4ko. 
ihrs  Trennung,  ▼•ranUrst  dtia  BmobaiiiiMigaii  dbt  f«iM»$  ilkm 
Anhäufciog  io  d«o  mmtßgßtis^MHzHn  Atomaa  vml'WJn9hm^ 
tige  ABsitbvBg  kt  dif  Uataafc«  dai  Znaamwaalülli  Jtr  A«mm(. 
ladet  WtMen^om  iü  dihff  ab  ei»  g»k>aii<fctt  PküMipiwm 
batraditao« 

8)  Wtna  dar  Saoantoff  bai  d«r  WuMTbildiiiig 
Elaktrichäl  varloren  hat  und  dar  WaaM^rttofiT  poiilwai 
antwickall  «iah  bai  dar  Zarsatsoog  daa  Wmmts  dofch  itm 
alaktriachan  Strooi  dar  Saaarttoff  getada  da,  wo  di*  potitiv* 
Elaktricität  ia  das  WaMer  atröo^t,  und  ^  W«Mai«toff  «n  M^ 
gativan  Pol? 

9)  Eiawiirfa,   dt#  von  Bbbsbluts  angtoottiiiaAa  tliilil 
acha  Raiha   batrafiand,    Uonaii  tun  ao   fägUabar  ob^rgangeii 
wardeo ,  als  sia  kaiaa  wasantlicha  Baftiehaag  •«  dar  Uar  bM> 
ufüiailtan  Thaoria  haben   nnd  als   BcasBLitre  dies«  Osdfiuig 
B«r  als  0iiia  ttogafiLbra  gegeben  hat. 

Zeigt  die  Theorie  eines  solchen  Meisters  geob«  Sahwie» 
rigkeiten,  so  steht  sa  erwarten,  data  anah  jade  andere,  da« 
letsigen  Zustande  der  Wissenschaft  gamäfs  entworfaBa  aehi 
mangelhaft  werde  befanden  werden.  Diese  Detraohtsuig  dsil 
auch  jedoch  nicht  abhalten,  diejenige  Theoria  B^itsvtfaeyeai 
welche  ich  für  jetst  als  die  wahrscheinlichste  betrachtB;  dank 
Priifang  und  Vergleichang  verschiedener  Ansichten  wBcdan  wir 
uns  imaier  mehr  der  Wahrheit  nähern* 

Die  beiden  ElektricitSten  sind  Materien,  wdeha  A&ilit 
gegen  einander  beaitsen  nnd  ans  deren  Vereinigung  nach  daei 
VerhiÜtnisse,  in  welchem  sie  sich  nentralisiren,  Warma  (Fansr) 
entsteht.  Sowohl  die  einselnen  BlektrioitSten,  als  auch  dis 
Wärme  haben  bedeutende  Affinität  gegen  die  wägbaren  Staii 
und  werden  von  dieaen  mit  um  so  gröfserer  Kraft  und  umse 
reichlicher  gebunden,  id  einem  je  einfacheren  Zustanda  sisll 
die  wägbaren  Stoffe  befioden.  Je  nach  ihrer  Natax  halten  m 
neben  einer  verschiedenen  Menge  von  Wärme  einen  gröCMro 
oder  einen  geringem  Ueberschufs  bald  der  positiven  bald  dit 
negativen  Elektricität  gebunden»  So  enthält  der  Sauerstoff  die 
meiste  positive  und  des  Kalium  die  meiste  negative  Elekiri« 
eität.  Die  zwischen  diesen  beiden  £a:tremen  liepndan  Stofis 
halten  eine  gröfsere  Menge  von  Wärme  nebst  einem  kleinemB 
Ueberschusse  der  einen   oder  ^ndeffu  Elefcirifsität  nacb  eines 
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j#  Dadk  ihrer  Natur   »anlbi^ch  abweiebanlatt    TerhShnkie 
iui<l  UMcB  <6o  «in«  «kktriscb«  R«ih«b 

Di«  TerbiikAing  Ton  swei  wägbaren  Stoffen  wird  4arch 
sw«i  Kfftft«  bewirkt,  nämlieh  daroh  die  AffinitSt  der  wägba- 
ren 8t«iF«  gegen  einander  nnd  dorch  die  AffinitSt  der  EJektri- 
dlat,  welche  in  den  einen  Stofte  in  TerhähntlsniiäfBig  grijfse- 
rer  Meng«  «nthallen  iat,  zu  dei  etotgegeogesetsten ,  weiche  im 
liMlecn  Stoff»  Terhähnirewäfsig  yorWaltet«  Durch  diese  beiden 
Kilft«  wird  die  AffinhSt  des  elektronegativen  Stofi^  an  der 
nit  fhm  verbunden«»  poikiven  nnd  die  des  elektropositiven 
Stoffii  zn  der  in  ihm  ▼orherrschenden  negativen  Blektricität 
übdHrondett.  Das  Resultat  der  Verbindung  ist  Wärme,  ans  der 
Vereinigong  der  beiden  Elektridtäten  erzeugt,  und  die  neue 
wSgbam  Verbindung,  welche  noch  Wärme  und  etwas  über- 
sAiiseig«  positive  oder  negative  Elektricität  gebunden  «nthätr, 
jai6«h  beiiiea  in  viel  geringerer  Menge,  als  die  Bestandt heile 
▼ör  der  Verbindung.  So  wie  «in  mit  positiver  filektriettät  ge- 
lifcnet  Condttctor,  eiunn  »icht  oder  negativ  geladenen  ge« 
aihert,  «inen  elektrischen  Funken  eraengt,  der  aus  der  Ver- 
Uatung  «in«s  Theils  seiner  positiven  Elektricität  mit  negativer 
l»s  andern  gebildet  wird,  und  nun  beide  Conductoren  in  ersterem 
iUie  schwach  negativ- elektrisch,  in  letzterem,  je  nach  der  Men* 
ge  der  im  «weiteu  Conductor  enthaltenen  negativen  Elekfricitär, 
sebr  schwach  positiv-  elektrisch ,  nicht  elektrisch  oder  schwach 
negativ-elektrisch  werden ,  ebenso  entsteht  bei  der  Verbindung 
des  Sauerstoffs  mit  einem  brennbaren  Stoffe  Feuer  aus  der'po« 
ritiven-Elektrioität  des  Sauerstoffsund  der  negativen  des  brenn- 
baren Körpers,  und  der  oxydirte  Stoff  hält  aufser  gebundener 
Wärm«  bald  noch  überschüssige  positive  Elektricität  des  Sauer- 
stoffs, bald  noch  überschüssige  negative  des  brennbaren  Körpers^ 
nnd  besitat  hierdurch  einen  bald  mehr  elektronegativen,  bald  mehr 
elektropositiven  Charakter.  Wenn  sich  der  Schwefel  mit  dem 
Sauerstoff  vereinigt,  so  tritt  er  negativ«  Elektricität  an  die 
positive  des  Sauerstofis  ab,  die  Verbindung  hält  vorzüglich 
die  positiv«  Elektricität  des  Schwefels  nnd  erhält  hierdurch 
einen  elektronegativen  Charakter;  vereinigt  sich  dagegen  der 
Sdiw«fel  mit  Kalium,  so  tritt  er  an  dessen  reichlich  vorwal» 
thide  negative  Elektricität  positive  ab,  das  Schwefelkalium 
läk  vorzüglich  die  negativ«  Elektricität  des  Schwefels  nnd 
wird  dadurch  ekktropositiv. 
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Die  ZarteUaag  «inar  wlgW««  Verbiniaiig  imA  jbii 
•lektrischen  Strom  ist  folgendermafsen  sa  efklaien«     AU«  auf 
diese  Weise   sersetsber»  VerbiDdangen  sind  schleeht  leitende , 
tropfbare  Fliusigkeitett ;  ▼ermOge   des  Widerstandet  i  welchen 
sie   den   einströmenden  Etektricititett  entgegensetzen  9    vmacaf* 
lauen  sie  dieselben,  sieht  statt  mit  ainandir,  mit  den  avnSdut 
liegenden  Bestandtheilen  der  Varbindang,    g^gM»  welaha  sia 
vorzogsweise  Atfinität  haben  ^    ma  Teiainigan*     80 
eich  die  positive  Blektrieität  gleich  da,  wo  de  in  daa  Wi 
tritt,    mit  den  SenerstoSatomen  sa  Saoerstc^gaa  nnd  die  aa-» 
gativa  ebenso  mit   den  WasserstoflPatainen  *n  WeaeaMoffgas^ 
und  in  den  dazwischen  liegenden  Thailan  des  Wassaia  wird 
dorch  Uabereinanderschieben  der  Wasserstoff«  nnd  Saaentoff«' 
atome  das  richtige  Veriiättnift  zwischen  beiden  Stoffen  arhal-* 
tan«      Dia  hier   zugleich  wirkenden  Affinitäten  der  positiven 
El  Atricität  znm  Sauerstoff  and  der  neg ativan  zum  Wassaiatoff 
überwinden  die  Affinität  beider  Stofia  gegen  einander,    Bs  liegt 
kein  Widerspruch  darin ,    daCi   sich  das  aina  Mal  Wcisaistoff 
und  Sauerstoff  zu  .Wssaer  und   di#  bmdan    Biektcicititea  za. 
Wärme  vereinigen,     aber  das  andere  Mal  die  baidan  EJUßt» 
tridtäten  des  Wasser  in  tfeine  Bestandtheile  zataatzan«      Dana 
da   im  letzteren   Falle   dia   beiden  Elektridtätan  durch  «flau- 
schlechten  Leiter  getrennt  sind,  so  kommt  hier  ihre  weciiael-» 
5cli.seitige  Affinität  nicht  mit  in   Betracht«      Man  setze  z,  B*  dia 

^^*  Affinität  der  beiden  Elektricitäten  gegen  einander  =s  2«  dia 
der  poeitiven  zum  Sauerstoff  und  die  der  negativen  zum  Was«» 
serstofi  jede  ss  5|  dia  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff 
c=9fS0  ist  einsnsehn,  dafs  bei  der  Wasseibildnng  die  ru- 
hei^den  Kräfte  5  +  5  =  10  betragen  und  dia  trennendm 
9  +  2  =  lly    dafs  dagegen  bei  der  Zersetzung   des  Weuera 

•  durch  den  elektrischen  Strom  die  wechselseitige  Affmität  dar 
beiden  Elektricitäten  =  2  hinwegßillt,  daher  ihre  Affinitäten 
zum  Sauerstoff  und  Wasserstoff  =5 5  +5=  10  die  Affinität  daa 
Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  =  9  überwinden  müssen.  In  eit- 
len Fällen  I  wo  eine  wägbare  Verbindung  durch  den  elektri- 
schen Strom  zersetzt  wird,  mnis  daher  allerdings  angenommen 
werden,  dafi  die  Affinität  der  positiven  Elektricität  zum  ainan 
und  die  der  negativen  zum  anderen  Bestandtheil  luuammin 
.  mehr  beträgt,  als  die  der  Bestandtheile  gegen  einender;  aber 
die  Zersetzbarkeit  selbst  sehr  inniger   Verbindungen  (wiewohl 
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lap^^  nkhl  aller)  durch  den  elekirisefaen  Sueon  beWebt  noch 
nicht,  ^»Cb  Mp  Tiennttiigen  ond  V.erbitidiuigen  w^barer  Stoffe 
blafii  dtJBftk  die  elektrische  Kraft  hervorgebracht  werden. 

WM  eine  wäghare  VerbiaduDg  durch  h^fhere  Tempera** 
tnr  sereetzt^.  s«  B,  das  Silberaxyd  durch  Glühhitze  in  Seuer- 
etv^fi^ae  and  Silber,  eo  iat  hier  anzunehmen,  dafs  die  Affinität 
d«r  Wärme  ziuti  Sauerstoff  4*  der  des  Seueretofft  zur  positiven 
nf^  4ee  Silbers  zur  negativen  EIektricitäl.grö(ser  ist,  als  die  Affi- 
mtill  des  Sil)>ers  zum  Sau^eistoff  -|r  der  der  beiden  Elektricitäten 
g^eo  einander ;  es .  zerrällt  hiernach  ein  Theil  der  Wärme  in 
ihre  Beeta^dtheile  und   tritt  als  positive   Elektricität    an   den 
Snanisteff,  ab  negative  an  das^  Silber.      Mit  den  Zersetzungen  Sek« 
^väglMrei  Verbindungen  durch  wägbare  Stoffis  mtfchte  es  sich  end- 
hA  folgfndermafsen  verhaken.      Treibt  in  der  Glühhitze  das- 
Chlor  den  Sauerstoff  aus  dem  Sali  aus,    ChIorkal|unv  bildend,, 
so  tritt  es  hierbei  diejfenige   positive   Elektricität^  die    es  bei 
seiner  Verbindung  mit  reinem  Kalium  an  dessen  negative  Elek- 
tficitiit  abgegeben  haben  würde,  an  den  Sauerstoff  ab,  der  die 
seinige  bei  seiner  Verbindung  mit  dem»  Kalium  verleren  hatte^^^k. 
Wenn  Kalium  mit  Wasser  Kali  und  Wasserstoffgas. liefei;^^  so 
gehl  hier  die  negative  Elektrieität    des  Kaliums  an   den  sich 
entwickelnden  Wasserstoff  über,,  der  die  seinige  bei  der  WaS"- 
serbildang  an  die  positive  Elektricität  des  Sauerstoffs  abj^etre- 
ten  hatte.      Dasselbe  findet  beim  Aufl(lsen  des  Zinks  in  ver^ 
dünntet  Schwefelsäure  statt;  seine  negative  Elektrieität  tritt  ansok. 
das  sich  entbindende   Wasserstoffgas.      Wie   sich  hieraus  der^^* 
elektrieehe  Strom  erklären  labt,  welcher  sich  .'zeigt,  wenn  das 
Zink  mit  einem  elektronegativeren   Metalle  in  .Berührung  ist^ 
heb«  ich  an  einem  andern  Orte^  auseinandergesetzt. 

3)  Dynamische  Hypothesen. 

Eine  Materie,  die  sich  unsem  Sinnen  ab  zusammenhän- 
gend darstellt,  wie  Glas  u.  s.  w«,  ist  es  auch  wirklich ;  sie  be- 
steht daher  nicht  aus  Atomen  und  leeren  Räumen,  sondern 
erfüllt  den  Raum  stetig.  Die  Materie  ist  daher  an  und  für 
sich,  nicht  verm(^ge'  der  Verengerung  oder  Erweiterung  zwi« 
sehen  ihr  befindlicher  Poren^  fähige  sowohl  sich  zu  verdichten 
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»Is  «vcli  «ibb  aflssvdUhaoii.  Bei  'dtr  clMiiiisohea  VwfciaJang 
ktfnnen  sich  die  Stoff#  darch  ein«tid«r  bis  ins  UnendlidM  y«r« 
thsilen»  so  dsfc  im  Unasttn  Pnii«ta  Am  VmrUBdwig  b^id« 
Stoflb  sogbieh  Torkooiasii;  di«  Stoffs  Ugero  ^icli  dshsr.vicht 
AD  siasDdsKf  soodera  sU  durchdringen  9ich. 

a)  Kavt^s   Theorie ^ 

Die  Ifsterf«  }st  etwts  fiir  sidi  Bestehendes  ttod  mit  twii 
Kräften,  der  Attrsctivkraft  und  der  Repabivkraft,  begabt.  Sia 
ist  ins  Unendliche  theilbsr«  Sie  kenn  zwar  durch  Ünrsere  6e* 
Mrelt  zasemmengedräckt  werden ,  aber  nur  bis  za  einem  ge-* 
wissen  Pancte^  weil  mit  der  Verdichtung  der  Materie  ihre 
Repulsivkraft  zunimmt«  Die  Wirkung  der  Materien  auf  ein« 
ander,  wobei  sie  durch  eigene  Kräfte  wechselseitig  die  Ver- 
bindung ihrer  Theile  ändern ^  ist  die  chemische;  sie  ist  theib 
Auflösung ,  dieils  Scheidung.  Eine  vollkommene  AttfMsong 
w&rda  diejenige  seyn,  die  In  ihren  kleiilsten  Theilchen  diä 
heterogenen  Stoffe  in  demselben  Verhäknisse  crnthielte,  wie  im 
Ganzen;  doch  ISfst  es  Kavt  unentschieden,  ob  diese  jemals 
gebildet  werde;  aber  denken  fasse  sie  sich,  denn  wenn  die 
auflösende  Kraft  imitier  fortwirke,  so  müsse  die ' Vertheilung 
immer  weiter  gehn,  bis  ins  Unendliche,  wo  dann  der  Raum 
der  Auflösung  von  jedem  der  beiden  heterogenen  Stofifa  zu 
gleicher  Zeit  gleichförmig  erfüllt  sey  und  sie  sich  somit  durch- 
drungen haben« 

b)  8cH«i.K,ivei's  Theorie^. 

Die  Materie  entspringt  aus  dem  Confliet  der  Attractiv- 
und  der  Repulsivkraft  und  ihre  verschiedene  Qualität  beruht 
auf  dem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  Grundkräfte.  Der 
chemische  Procefs  findet  nur  bei  heterogenen  Stoffen  statt,  d.h« 
bei  solchen  I  in  deren  einem  das  umgekehrte  Verhältniis  der 
Grundkräfta  ist,  als  im  andern.  Die  erzengte  Verbindung  ist 
das  mittlere  dynamische  Verhältnifs  der  Grundkräfle,  die  beim 
Procossa  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  und  seine  Bigensckaltai 
daher  wasantUoh  von  denen  der  Bestaadth«la  ab«. 


1  Anfangigronde  der  Nahirwiiienscliaft.  Anfl.  8.  S«  75. 

2  IdteQ  sa  einer  Philosophie  der  Natar.  Aufl.  2«  1803.  8.  459. 
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Der  letzte  von  den  im  gegenwiirtigen  Jahrhundert  ent- 
deckten vier  neuen  Planeten,  von  denen  C^res  am  1«  Januar 
1801  von  Pi Azzi  in  Palermo ,  Pallas  ^am  2&  März  1802  von 
Olbbrs  in  Bremen,  Juno  am  1.  September  1804  von  Haa«* 
nivo  in  Lilienthal  und  Festa  am  29-  März  1807  wieder  von 
OlbErs  entdeckt  worden  ist.  Vesta  ist  zugleich ,  nach  Schrö« 
Tca's  Messungen »  der  kleinste  .von  allen  Planeten  unseres 
Sonnensystems,  da  der  Durchmesser  derselben  nur  50  geogr« 
Meilen  betragen  soll,  so  dafs  demnach  ihr  körperlicher  In- 
halt in  dem  unserer  Erde  25000  unc)  selbst  in  dem  unseres 
Mondes  noch  540  Mal  enthalten  seyn  würde.  Dieses  kleinen 
Durchmessers  ungeaehtet  erscheint  doch  Vesta  zuweilen  äu- 
Iserst  hell  belenc£tet,  'w^s  eine  besondere  Oberfläche,  z«  B. 
von  spiegelnden  Diamantfelsen,  vermuthen  läfst  Ihr  Zeichen  ist 
S ,  wodurch  der  Altar  der  Göttin  Vesto  mit  d^m  ewigen  Feuer 
vorgestellt  werden  solL 

Da  hier  dieser  sogenannten  neuen  Planeten  zum  letzten 
Male  in  diesem  Werke  Erwähnung  geschieht,    so   wird    es 
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ftwvekmXfaig  Mlieio«n,    las  hUhmt  %U  ooMror  K^tmtinfr  Oe-> 

kommend  karz  zusammensostelleD« 

Dit  mittUren  Entfernungen  dienelbeo  Tod  der  Some 
od«r  dit  halben  gröfitn  Axtn  ihrer  eUiptischtn  BahseD  siody 
^enn  die  halbe  grofw  Axe  der  Erdbahn  ala  Eiohdt  voranf» 
gaaeUt  mrd» 

Veata  .  .  s  •  •  2,3615 

Juno  .  .  ¥  •  •  2,6693 

Cerea  •  .  ?  .  •  2,7709 

Pallu  .  .  $  .  •  2,7726* 

Daraus  folgen  Back   dem  bekannten  Kepler'schen   GeseUe  die 
Umlau/azeiiffh  iiB$tt  Planeten  um  die  Sonne: 

aiderisch  •  •  •  •      tropisch  .  .  *  ajmodisch 

FürVesta3  J.  229T.  173Sr.8M.  3!  J.29T.  13Sr.9M.  |J.  1381-23St. 
-Juno 4    132        1    36-    4  131    19     8-  1  108    16 
.  Cere$4    223      17     38  -    4  223    10  25  -  1  101      3 

.  -  Pallu4    225       7     19  -  4  225      0    4  -  1  101      0 

Die  Epochen  oder  die   mittleren  Längen    dieser  Planeten   filr 
den  23*  Juli  1831  im  mittlem  Mittag  Berlins  hat  man 

für  Vesta  .  .  84*  47'  3",2 

-  Juno    .  .  74  39  43,6 
V   Ceres  .  .  307  3  25,6 

-  PaUas  .  .  290  38  113- 

Die.  Excentricitäten  der  Bahnen  gegen    die  halbe  grofse  Axe 
derselben  sind 


für  V«st«  .  ,  . 

0,0886 

••  Juno    ... 

0,3556 

-  C«r«s  *  .  . 

0,0767 

-  F«U«s  .  .  . 

0^242a 

Die  Längt  tb$  PtrihtUum»  fite  die   oben  •ngezeigt«  Epoche 
des  23.  Jnli  1831  ist 


fdi  Veste  .  ; 

249» 

11' 

37' 

•     Inno  . . 

54 

17 

12 

»    Ceres  .  . 

147 

41 

23 

-    PaUw.  . 

121 

5 

0 
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Die  L9i^m  iim  mtfitrig^ndm  JCnoien»  ihm  BiJuieii  in  dti 
Ekliptik  iiiid      ^     - 

£ur  Ve$u.  .  i(ßp  JMT  28^ 

-  Jano   •  .  170    52    34 

-  Ceres  •  •  60    53    50 

-  Pallai  .«  172    38    30. 

Die  Neigungen  dieser  Bshnen  gegen  die  Ekliptik  sind 

für  VesU  .  .      TT   57" 

«    Jano  •  •  13      2    10 

-.    Ceres.»  10    36    56 

^    Pallas..  34    35    49. 

Die  Verbältnisse  ihrer  Durchmesser  9  inrer  obem  Flächen  und 
ihres  körperlichen  Inhalts  zu  dem  der  Erde  sind  9  nach  Hea-* 
schkl's  und  ScHii()T£A'a  (iibrigensi  wie  es  scheint,  nicht  sehr 
▼exläblichen)  Messungen 

Durchmesser  ••  Oberfläche  ••  Volamen 

für  Vesta  .  •    0,03  •  .    0,001  •  .  .  0^00005 

-  Juno  •  «    0,18  •  .    0,03    •  •  •  0>005 

-  Ceres  .  •    0,20  •  *    0,04.  •  •  •  0>008 

-  Pallas  . .    0,26  ♦ .    0,07    .  .  .    0,017, 

worans  die  Durchmesser  dieser  Planeten  in  geographisehen 
Meilen  folgen 

für  Vesta  .  •      50 

-  Juno    •  •    300 

-  Ceres  •  •    340 

-  Pallas  •  ^    450. 

Ebenso  findet  man  für  die  Entfernungen  dieser  Planeten  von 
der  Sonne  in  geograph.  Meilen 

Mittlere  •  .  •     Grtffste  .  •  •      Kleinste 

fiir  Vesta    ;  •  48803000  .  •  53127000  .  .  44479000 

-  Juno  .  .  .  55168000  .  .  69268000  .  .  41068000 

-  Ceres • . .  57263000  .  .  61654000  .  .  52872000 

-  PaUas  . . .  57298000  .  .  71165000  .  .  43431000 

mid  liir  ihre  Entfemnngen  Ton  der  Erde  in  Millionen  geogr« 
Meilea 
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GiOEm 

KUbsi» 

üt  Vasto    .  .       48 

74.. 

33 

-    Joao    .-•       55 

90  .  . 

20 

-    Cent   ,.        56      ' 

82  .. 

31 

-    Pill«  ..      57 

92.. 

32. 

Ans  diesen  Angaben  folgt  zuerst  die  anffaHende  Kleinlieik 
dieiei  Himmelskörper«  Der  Darchmessei  derselben  in  geogra- 
phiscben  Meilen  beträgt  bei  der  Vesta  50»  bei  Jano  300»  bei 
Ceres  340  and  bei  der  Pallas  450  solcher  Meilen,  wahrend 
der  der  Erde  1720  und  der  des  Mondes  454  M.  «nsBaacht» 
Die  Oberfläche  der  Erde  hat  9282000 ,  die  des  Monds  647000 
nnd  die  der  Vesta  nur  0300  geographische  Qaadratmeilen.  Auf 
der  Vesta  würde  dahav  ein  Reisender,  der  täglich  sechs  Met« 
len  sarücklegt,  in  swei  Wochen  schon  seine  Antipoden  be* 
suchen  und  in  einem  Monate  die  sogenannte  Reise  am  die 
Wsit  machen  kSnnen. 

Das  zweite  Auffallende  bei  diesen  neuen  Planeten  Sst  die 
sähe  Uebereinstimmung  ihrer  Umlaufszeiten,  also  andi  ihm 
mittleren  Distanzen  von  der  Sonne.  Während  alle  andere 
Planeten  durch  sehr  grofse  Zwischenräume  Ton  einander  ge- 
trennt sind,  sieht  man  die  Bahn  dieser  vier  Planeten  in  einen 
sehr  kleinen  Raum  des  Himmeli  eingeschlossen  und  din  Rin- 
ge ,  welche  sie  bilden ,  beinahe  in  einander  geschlungen ,  so 
dafs  sie  sich  demnach  unter  günstigen ,  für  sie  selbst  vielhiicht 
fehr  ungünstigen  Verhältnissen  einander  sehr  nahe  kommen 
nnd  selbst  leicht  auf  einander  stofsen  können,  wenn  einmal  in 
der  Folge  der  Zeiten  ihre  Elemente  durch  die  Einwirkung  der 
Säcular  -  Störungen  gröfsere  Veränderungen  werden  erlitten 
haben« 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  sich  in  dem  sehr  groben 
Zwischenräume  von  Mars  bis.  Jupiter  noch  mehrere  solcher 
Meinen  Planeten  befinden,    die  wir  aber  bisher   nicht  bemerkt 

et 

haben  und  vielleicht  noch  lange  unter  den  viel  kleinen  Fix- 
sternen übersehn  werden,  Olbers  hat  die  Ansicht  anfg»- 
stellt,  dafs  diese  kleinen  Planeten  vielleicht  nur  Trümmer  et- 
nes  anderen  groFsen  sind,  der  durch  die  Wirkung  inncMC. 
Kräfte  geborsten  öder  durch  den  Anstols  einet  äulsem  K8r» 
pers  zersprengt  worden  n^yn  kOnnte.  Der  jüngere  EhneessBy 
der  diese  Ansicht  nicht  gelten  lassen  will,  macht  dabei  die  Be» 
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«•riaiBg;  Tttie  may  mrp9  m  a  Mp^oinun  of  t%§  ärBom» ,  m 
whidh  aUronomBTU  f  Ute  ottur  speculaiorif  occoHoruUly  and 
harmletify  indulge»  AUeio  ein  anderer  Sobrif tsteller ,  Lich« 
VBVBEAe  in  GöttingeD,  ist  der  Meinangi  dab  man  die  Lent« 
and  d««y  wag  in  ihnen  ist,  oft  sehr  gut  eo»  ihren  Träamen  tt^ 
kenne.  Der  hier  in  Rede  stehende  Traum ,  wenn  er  einer 
ist,  Terfaelf  dem,  der  ihn  geträumt  hat,  sur  Entdeckung  der 
.Veste,  Olbsrs  hatte  nämlich  schon  früher  bemerkt,  dafs  Juno^ 
«Ceres  und   Dallas,    da  sie  beinahe,  dieselbe    mittlere   Entfer« 

•  nnng  von  der  Sonne  haben  ^  auch  einander  immer  sehr  naha 

•  kommen  müssen ,    so   oft  ihre  Knoten  nahe  in  dieselbe  Hirn- 
^melsgegend  fallen,   wie  dieses  z.  B,   mit  Ceres  und  Pallas  in 
'  etwe  300  Jahren  der  Fall  seyn  wird  und  auch  in  frühern  Zei- 
ten ohne  Zweifel  schon   oft  gewesen  ist«     Ein  solches  Zusanv- 

'  mentrefien  spricht  allerdings  für  einen  gemeinschaftlichen,  dem 
'üben  erwähnten  vielleicht  ähnlichen  Ursprung,  und  dieses  lei- 
tete ihn  daher  auf  die  Idee,  noch  endmre  solcher  Planeten  in 
derjenigen  Gegend  des. Himmels  aufzusuchen,  wo  diese  Ver« 
eingung  def  Knoten  statt  haben  kann ,  wofür  er  den  ntfrdli-» 
eben  Flügel  der  Jungfrau  und  den  ihm  entgegeugesetzten  Punct 
an  dem  hintern  Ende  des  Wallfisches  angegeben  hatte.  Er 
munterte  daher  die  Astronomen  auf,  diese  Gegenden  fleifsig 
sn  durchsuchen,  'und  indem  er  diesbii  seinen  Rath  selbst 
eifrig  befolgte,  war  ef,  der  schon. früher  die  Pallas  ent« 
deckt  hatte,  so  glücklich,  auch  noch  die  Vesta  zu  finden.  Die» 
ser  Fund  war  daher  nicht,  wie  so  viele  andere,  blofs  dem 
blinden  Zufalle  zutusdif eiben ,  sondern  das  Glück  wurde  durch . 
Ueberlegung  herbeigeführt',  und  es  läfst  iich  darauf  mit  Recht 
schöne  Stelle  des  alten  Dichters  anwenden: 


Oi  tvxfiSt  ovx  agcTfiSy  all*  aQittjg  tuivxo^ii^* 

Nicht  dem  Glücke,  nicht  dem  Verdiens.t,  sondern  dem  glück- 
lichen Verdienst. 

Wie  wir  oben  gesehn  haben,  so  sind  besonders  von  zweien 
^eser  Planeten  die  Ezcentricitäten  ihrer  Bahnen  sehr  grofa,' 
wodnich  sie  den  langgestreckten  eliiptiseben  Bahnen  der  Ko« 
>«Mten  ähnlieh  werden«  Bei  Juno  und  Palbs  beträgt  diese 
.Sxccntrieität  schon  den  vierten  Theil  ihrer  mittlem .  Entfer- 
äaeg  von  der  Sonne,  während  sie  z.  B.  bei  der  Erde  nur  den 
sweihnndertsten  und  bei  der  Venns  noch  nicht  den  einfaun-* 
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ji«tttttii  Tli«n  ihrtr  ailtkra  iBnlhfinBg  UtrfSgt»  Hnaiö  «•• 
gewöhnlich  grob  üod  di«  Nnfguog^  ihjnn  Bthatn  gtgts  db 
Ekliptik,  bei  dar  Jaoo  13  nni  bai  der  Pilks  soger  34( 
Gnde.  Dftdardi  hat  der  ake  Thwiue»  teiM  Bedeatag 
▼erloren,  dt  er,  deMea  Breite  aor  47  6nde  betrag,  jelit  £7 
Grede  haben  müfite,  wenn  er  nach  die  «Zone  in  aidi  begni» 
ffn  sollte,  welche  die  Planetas,  Ton  der  Sonne  gaeekn,  ucbl 
überschreiten.  Eigentlich,  sollte  nen  aber  die  Längen  dait« 
Bahnen  nicht  gegen  die  Ekliptik,  sondern  gegen  i^mSammmm 
Sqnator  betrachten,  da  sie,  nach  LikrLikcB's  sinnreiehar  Hjf* 
pothese ,  wahrscheinlich  alle  in  der  N&he  dieses  Aeqoatoie  ent- 
etaoflen  sind.  Wann  man  die  bekannten  Knolenlängen  and 
Neigungen  dieser  Bahnen  in  Besiehang  auf  4i*  Ekliptik  mk 
der  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  SonnontqnaiMs,  die 
gleich  257®  50'  iat,  und  mit  der  Neigung  dieae»  Aaqmien  gs- 
gen  die  Ekliptik,  die  7®  15'  beträgt,  yergleicht^  so  UMk 
man  durch  die  bekanotea  Vörachriftea  der  sphiirisehen  Trign* 
Bometrie  folgende  Resultste: 

Rectascension  des  aufsteigenden      Neigung  dei 
Knotens  der  Bahn  Bahn 

gegen  den  Sonnenäquator 

Kr  Mercur   .  ;  .    316«   51'  *  .  •  .  .      2?  54' 

.  -    Venus    •  .  .    242    45 4     9 

-  Erde      ...    248      0  •  •  .  • .      7    30 

-  Mars      •  .  .    254    21  5    50 

-  Veata      •  .  .    180    33  »  •  •  •  •      4    28 

-  Juno      ...    197      3 16    28 

-  Ceres     .  .  .    2Ö8    43  •  .  .  .  .      3    43 

-  Pallas     ...    182    19  37      Ö 

-  Jupiter  ...    242      5 6    24 

-  Saturn    .  •  .    23t    12  .  .  •  .  .      5    57 

-  Uranus  ...     247    30 6    44 

Man  sieht  hier  noch  deutlicher  die  geringe  Diffaretts  der  be* 
ten  und  die  grofsen  Neigungen  ihrer  Bahnen,  besondeis  Ui 
Juno  und  Pallas.  Diese  groben  Excentrieitätnn  und  Neigoa« 
gen  haben  die  vier  nenen  Planeten  auch  in  einer  andern  Be- 
siehung den  Äatronomen  sehr  interessant  gemacht.  Men  wail^ 
dafs  wir  das  schwere  und  verwickelte  Problem  der  drei  Kte- 
per,  d.  h,  dals  wir  die  Sttamgen^  watcho  die  Plaaetan  natv 
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^MUm,  aar  nwHiiiirf  aidHkta  Mmen ,  inim  wir 
Jm  ftkk  wgthiaiea  Aatirfiik«,  dj#  in  geschtoueiieD  Formdn 
Ar  nnaiM  Aadydt  gans  onbraoclibiir  md,  in  Reihen  ent- 
wickelo  vni  von  tfeien  Reihen  nur  jtie  ertten  Glieder  he« 
ÜMsfalea.  OkkUMbcrwiiM  nümli«^  rind  die  neiiten  die- 
wm  ReÜMtt  eihr  eoBfergent,  men  luins  daher  die  spSterai 
lM  Uiaitrwi  Oiidet  dtnelben  ohne  bemerlcbareo  Nachtheil 
pmu  yfmlewm  DleaeCooTeegei»  nnd  lonach  die  M^fglich- 
leil  oMeaar  AaAtong  janaa  Prabkaia  ist  aber  «He  nnmitteU 
tot  Fa%a  dar.ffiarfefatmg  dar  Natur,  nach  weichet  die  Ex- 
waliiyililwn  intd  die  Neignagett  der  Mteren  Plenetenbahoen 
•Maualikli  Mir  Mv  klain  sind.  Bei  den  vier  neuen  Planeten 
aber  lat  ümm^  wie  wia  ao  iban  gtseha  haben ,  nieht  det 
Ml)  fmm  Beiban  laasan  aiah  driier  anch  fBr  aie  nicht  mehr 
gebnaaban,  wem»  «Mn  nMkt  eine  grofae  AnsaU  ihrer  eratea 
SBader  barüakaichtigt,  wodurch  jedoch  der  eigentliche  Vor- 
^bOi  4aB  #ben  diaae  Rdhen  gawKhren  sollen ,  wieder  «ersttfrt 
werden  wurde»  Wir  sind  daher  gecwnngen ,  anf  andere  Mit« 
tal  an  denkan,  om  Jena  Approximationen  noch  weiter  treiben 
an  kteneni  nnd  dieses  wird  daher  für  die  Geometer  aina 
Vaianlassrffeig  sayn«  ihra  bisherigen  Methoden  an  erweitem 
nnd  aa  Tar^oUlLommaan,  nm  dadurch  dk  Gabeimnissa  dea 
Himmah  mttier  bannen  an  kmen« 

Da  dieae  Ueinea  HimmelakSfper  dem  gr^faten  naneten 
SonnansjstamSy  dem  Jupiter,  zuweilen  eehr  nahe  kom- 
i,  ao  arleidep  aia  von  demselben  auch  sehr  gröfae  Sto^ 
r«i«  Dieser  Umstand  giebt  ein  Mittel,  durch  einen  SchluTs 
dKkwIiifa  die  Masse  des  Jupiter  mit  grofser  Genauigkeit  su 
bselinmien  Biaher  ist  die  Mass»  dieses  Plansten  nur  mit 
Häfe  eeiner  mr  SateUitan  bestimmt  worden«  Es  war  daher 
aaüaUeod,  dab  dieser  neue  Wag,  den  man  zu  demselben 
Säle  gefunden  hatte,  zu  einer  von  jener  ersten  betrfichtHch 
varschiedaaeB  Massanbaatiqumung  Jupiters  IHhrte.  Die  Astro- 
Bonaan  wurden  durch  diese  Verschiedenheit  längere  Zeit  hin« 
dmab  in  nicht  geringe  Verlegenheit  gesetzt,  bis  andliah  Aiht 
daa  grOfsten  Elongationen  der  Jupiterssatelliten  durch,  aeine  ei- 
genen Beobachtungen  genauer  zu  bestimmen  suehta,  als  die«» 
aas  Ponn  zu  NzwTOV*a  Zeiten  gethan  hat,  und  nun  zeigte 
aidi  die  gewnnsehte  Uebereinstimmung  sofort,  da  die  Masse 
Jafiler»,  wie  sie  ana  aainan  SataUiten  nnd  aus  seinen  St({rungen 
DL  Bd.  Rrrrrr 
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dtr.  naaen  Pltnelea  folgte ,  sehr  nilio  dindlb«  war«  flAntn 
in  Padaft  hat  smtdem  diese  Beobechtmigeii  der  SarpititeB  wie- 
derholt und'  eheofells  sehr  nahe  mit  AiRT  abereinstimmeBie 
Resaltate  gefandeB« 

Noch  wollen  wir  der  sonderbare«  .Vereohiedenheitefi  ge- 
denken ,  unter  denen  sich  diese  vier  Phneten  diso  Beobachinm 
häufig  darstellen.  Es  fiel  schon  gleich  nach  ihrer  Botdeckimg 
^^uf,  dab  sie,  ihrer  Kleinheit  und  Entfernung  oogeaditet,  dadi 
häufig  in  so  hellem  Lichte  erscheinen.  Geres  insbesondnee 
.  zeigt  häufige  Abwechselungen  in  ihrem  Glänze.  •  Zuweilen  er- 
scheint sie  sehr  hell  und  meistens  in  einem  rSthlichen  Licfal^ 
so  dafs  man  sie  auch  wohl  mit  freien  Augen  sehn  kann^  mei- 
steps  aber  erblickt  man  sie  noslPin  einem  schwachen,  umbli» 
chen  Lichte,  wo  sie  dann  blofs  dusch  Fernröhre  siditbar  ist. 
Noch  auffallender  ist  aber  der  Lichtwechsel  der  Vesta.  Obedtoe 
dieser  Planet  bei  weitem  der  kleinste  unter  diesen  vier  Aale-* 
roiden,  wie  sie  Hi&6ghel  genannt  hat,  ist,  eo  hat  er  doch 
meistens  ein  sehr  lebhaftes,  den  Fixsternen  ähnliches  Licht^ 
und  unter  günstigen  Verhältnissen  erAciieint  ereelbstdem  fireiee 
Auge  als  ein  Fixstern  der  sechsten  Gröfse,  eine  Rgeeheity 
die,  wie  schon  oben  bemerkt,  wahrscheinlich  in  ^r  bi 
dern  .Constitution  seiner  Oberfläche  ihren  Grund  hat. 
weilen  sieht  man  sie  auch  mit  einer  Dunsthälle  nm) 
j^ei  Ceres  und  Pallas  scheint  sich  diese  Atmospfatke  desselben 
oft  über  hundert  Meilen  von  ihrer  Oberfläche  za  erstfecken,. 
wo  sie  dann ,  nach  Art  mancher.  Kometen ,  in  einem  dichtea 
Nebel  eingehüllt  sind,  der  ihren  eigentlichen  Kern  *  ganz  n»» 
sichtbar  macht,  während  sie  wieder  zu  andern  Zeiten  sefaeif 
begrenzt  und  in  dem  reinsten  Fixsternlichte  tu  glänzen  wekgkm 
nen.'  f^s  ist  möglich  5  dafs  auf  der  Oberfläche  dieser  vielleicht 
noch  nicht  ganz..aQ3gebUd^ten  Himmelskärpek  seht  bedentende 
Aendecnngen  vor  aich  gehn,  gegen -welche  m^He  Stüraeiindk 
Ueberschwemmungen  nur  sehr  gering  zu  aohteb  •  siods»- 

I  '  •£»  «  •  •  •■* 
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«  I 

Plenfbmiism}   Fle^e   Lune;    FuU   fnoon, 

irffliig  «rlMcfatst«  Mondscheibe  od«r  auch  die  Zeit»  wo  wir 
de»  Mond*  ffotz  bebuohtet  aeho.  Der  Mond  scheiot  usi  aber 
JboB  geos  bekochtet,  d;  h.  in  der  Gestelt  einer  gtnzen  heik- 
le» Kreisseheibt,  wenn  er  der  Sonne  gerade  gegenüber  stebt^ 
ao)  dbb  er  demoaoh  seine  ron  der  Sonne  eben  beleuchteto 
Jiitfto  ganfe  der  &de  cuweadet^  Wenn  also  der  Mond  voll 
iit^  ao  gabt  or  anf »  wenir  die  Sonne  antergebt,  nnd  onter, 
;ireBft  4ie  Sonno  ao^elil.  Da  er  sn  dieser  Zeit  zugleich  in 
der  Riobtong  der  Schatfemaxo  der  Erde  steht»  nnd  da  diese 
Azn.vM  grtffser  ist,  als  der  Halbmesser  der  Mondbshn,  so 
ttfifiUft  der  Mond  auch  bei  jedem  VoUmonde  in  diesem  Sehet» 
Aa&'steba  oder  eine  Jlfo/»c^nj^eri»f/e>  erleiden.  Dieses  ist  aber 
sieht  immer  der  Fall^  obschon  allerdings  eine  Hoodfinster* 
nifsy  wenn  sie  sich  wirklich  ereignet,  nur  zur  Zeit,  d^s  Voll- 
monde alatt  haben  kan^«.  Die  Urjpache  dieser  Aosnahme  ist 
dio  Breite  des  Monds«  Dieser  Himmebktfrper  geht  nämlich  in 
«iafl^  ntdien  kreiefOrtnigen  Bahn  um  unsere'  Erde^  eher  die 
Ebene  dieser  Bahn  liegt  nicht  in  der  Ekliptik,  in  welcher 
doch  die  erwähnte  Schattenaxe  immer  liegen  mnfs,  sondern 
nr  ist  gegen  die  Ekliptik  um  den  Winkel  von  5^  Q'  47"  ge- 
neigt, nnd  so  kommt  es ,  dafs  der  Mond  zor  Zeit  des  Voll- 
paondff  wo  es  durch  jenen  Schatten  gehn  sollt«,  über  oder 
«nter  ihm  vorbeigeht  und  daher  nicht  verfinstert  wird.  Die 
JMreneriBien  haben  über  die  S|0glichkeil  oder  Unmöglichkeit 
einer  Mondfiqsternifs  folgende  einfache  Vorschrift  aufgestellt. 
lel  jnar  Zeit  des  Vollmonds  der  Abstand  desMondmittelpnncts 
von;  einem  spiner  Kno^n  kleiner,  als  9^31',  so  hat  für  diesen 
VoQmopd  gawifa  eine.Mondiinsternils  stett;  ist.  aber  dieser 
Abstand. gräser,  als  12®  4V  so  ist  für  diesen  Vollmond  eine 
Fins|ei;ni|a  iiDm<(glicb*  Zwufchen  diesen  beiden  Grenzen  ist 
eine  AjbndfinatemHs  m^gfich ,  und  man  mufs  daher<  für  diesen 
fall  dnreh  eine  vorläufige  jRedmung  auffinden  ^  ob  auch  in 
4«c  Thetveine.  F|nstem|li.  ^tt  haben  >anni    eh^  man  daran 

^'  ■  ■•'     ' 
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geht^ti«  mitGenaoigkeit  sa  bwrocIinaB*  Der  kleimte  aojl  gvOlitt 
nOglicbt  VoUtchattenkegel  dtr  Erdt  hat  tf  •  LSng«  yon  182410 
und  188640  geographischen  Meileo ,  wiflurend  die  sdtllere  Bot« 
fernang  des  Monds  von  der  Erde  51800  Molen  betriSgt,  ehe 
mehr  ab  dreimal  kleiner  ist^  ab  jene  Schältenezei  daher  dtf 
Mondfl^wenn  er  «nrZeil  der  Opposition  nur  nahe  geoog  hwi  Im 
Ekliptik  bt|  immer  gans  in  den  Sehatten  der  Bide  tfetea  mal% 
in  welchem  er  selbst  unter  den  günstigsten  VerfaäknisMn  meh- 
rere Stunden  verweilen  kann,  Nieht  so  ist  ee  bm  den  Soe» 
nenfinsternbsen ,  die  xar  Zeil  des  Ifenmonds  statt  iuhmm  und 
entstehtt,  wenn  der  Mond  seinen  Schatten  auf  die  BfA 
wirft.  Der  kleinste  nnd  grOfste  VoHsthattenktgel  des  Mooh 
beträgt  nimlich  nnr  49400  und  51110  Meilen,  sonaeli  knan^ 
selbst  im  günstigsten  Falle,  die  Erde  nur  Ton  der  flpllse 
dieses  Mondschattenkegeb  getroffen  and  nie  gins  von  flim  imi^ 
finstert  werden*  Ja  suweilen  trift  dieser  Schattenkegel  die 
Erde  nicht  einmal  mit  seiner  Spitze ,  dann  sieht  auch  kein 
Theil  der  Erde  eine  toiaie  SonnmßntUmiJs,  aber  wohl  he- 
hen  dann  diejenigen  Bewohnerl'  der  ErdMthe  einn  ring' 
'förmige'  Sonnenfinsttmift,  die  in  der  Richtung  dteeer 
ienaxe  des  Mondes  liegen. 

Ans  dem  Vorhergehenden  folgt  zugleich,  dafli  dio 
nenfinsternisse  immer  nur  auf  einem  gewissen  Theile  disr  Ohei^ 
fiSche  der  Erde  sichtbar  sind,    während  die  Mondfinsterahse 
häufig  den  ganzen  Mond  verfinstern,    so  wie,    dafs  die  Son* 
nenfinsternisse  im  Allgemeinen  in  Beciehong  auf  rile  Pnncll 
der  Erde  viel  häufiger  seyn  miissen,  ab  die  Mendflnmirnime. 
Im  Mittel  Fallen  in   18  Jahren   41  Sonnenfinsternisse  und  ntt 
29  Mondfinsternisse  auf  der  Erde  vor«      Aber  für  ehMii  bo» 
stimmten  Ort,    z.  B.  für  Paris,   sind  amgekehrt  die  in  Jiem 
Stadt  sichtbaren  Sonnenfinstembse  fast  dreimal  seltener,  ab  lit 
des  Mondes.       Man   kann  im   Mittel  anAehmen,     dab  jeder 
bestimmte    Ort    der  Erde    in  zweihundert   Jahren    erst  elvn 
totale  und   alle  zwei  Jahre  irgend  eine  partiale  SonnenfinsMr* 
nifs  zu  sehn  bekommt.      Anders  Verhält  nch  dieses  auf  dsm 
übrigen  Pbneten,  die,  wie  Jupiter,  Saturn  nnd  Urennsy  eben* 
falb  mit  Monden  versehn  sind.    Uttser  Mond  macht  nahe  jlf- 
mal  seinen  Wegnm  die  Erde  hl  der  Seit,    in  welcher  dk 
Erde  einmal  um   die  Sonne  geht    Jene  anderen  Monde  eber 
machen  oft  mehrere  hundert,    der  fWieUtn  Seftimimond  sqg«r 
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IfOOO  UiaBhife  um  ftn  HüiptplaQ^tM »  tiriSMai  ditser  nur 
cMigiil  im  dit  8oBii#  g#lil»  Auch  s^gt  tick  jtnMi  ]M[oiid«ii 
der  HauptpUnet  nnter  tinam  400-  bis  SOOmal  gröftera 
Dnichmesser,  als  die  Sömie,  während  die  Bewohner  unseres 
Mondes  die  Erde  nur  31as1  in  Durchmesier  griffser  sehn,  als 
die  Sonne.  Endlich  sind  auch  die  Bahnen  jener  iandereo 
Monde  viel  weniger  gegen  die  Ebene  des  Aequators  ihrek 
Haopiplaneten  geneigt,  ab  dieses  bei  nnsern  Satelliten  der 
Fall  ist.  Alles  dieses  tragt  dasn  bei ,  dsrs  aof  jenen  Planeten 
die  Finsternisse  viel  häufiger  sind,  als  bei  uns.  So  sieht  z»  B. 
Inpiter  im  Laufe  eines  seiner  Jahre  (d*  h*  in  nahe  swtflf  un- 
serer Jahre)  nahe  4500  Mond-  und  nahe  ebenso  viele  Son- 
nenfinsternisse, während  unser  Mond  deren  nur  zwei-  oder 
dm  im  Jahre  giebt. 

Man  hat  schon  Öfter  selbst  von  solchen  Mensehen,  die 
ttch  sonst  wenig  nm  die  Erscheinungen  des  Himmeh  zu  kiutt* 
mein  pflegen,  die  Bemerkung  gehört >  dafs  der  Mond  zur  Zeit  . 
des  Vollmonds  im  ^nter  sehr  hoch  und  im  Sommer  sehr  tief 
am  Himmel  steht,  wenn  er  eben  durch  seinen  Meridian  geht« 
IMe  Sonn0  steht  bekanntlich  Mittags  im  Winter  sehr  tief  und 
im  Sommer  sehr  hoch,  dort  z*  B.  18  Qod  hier  65  Grade  über 
dem  Horizonte  von  Wien.  Der  Mond  aber  ist  zur  Zeit  des 
Vollmonds  der  Sonne  gerade  gegenüber,  also  mufs  er  euch, 
selbst  wenn  er  sich  wie  die  Erde  in  der  Ekliptik  bewegte,  im 
Sommer  sehr  tief  und  im  Winter  sehr  hoch  stehn.  Wenn 
nhnÜrti  seine  Bahn  mit  der  Ekliptik  zusammenfiele,  so  müfste 
er  zur  Zeit  des  Vollmonds  im  Winter  in  der  Höhe  von  65 
und  im  Sommer  in  der  Höhe  von  18  Graden  culminiren.  Al- 
lein seine  Bahn  ist  gegen  die  Ekliptik  um-  5^1  Grade  geneigt 
md  nm  diese  5fl  Grade  kann  seine  mitfSgige  Höbe  noch  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden.  Nimmt  man  die  Schiefe  der 
Ekliptik  zu  23^5  und  die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  die 
Ekliptik  zu  5%1|  so  hat  man,  wenn  der  aufsteigende  Knoten 
der  Mondbahn  mit  dem  Frühlingspoocte  zusammedfiiHt,  für  die 
gfOlstmögliche  nördliche  oder  südliche  Declination  des  Mondes 
23^*5  +  5Sl  s=  28^,6,  fiUt  eher  jener  Knoten  der  Mondbahn 
in  den  Herbstpunct,  so  ist  die  gröfste  nördliche  oder  sudliche 
Dadination  des  Monds  23''i5  —  5%1  =  18%4  FäUt  endlich 
dar  anfateigende  Knoten  der  Mondbahn  in  die  beiden  Solsti- 
den,  so  ist  die  gtölste  nördliche  oder  südliche  Dedination  das 


2084  Volamen« 

Mittel  «tts  jto«!  beUftt  oder  nthi  23%5f  so  dab  dao  im 
beiden  Extreme  seiner  mittägigen  HöImo  im  Sommer  und  Win- 
ter in  WisB  sof 

18%4  —  5M  =  13%3 
und 

65%4  +  SM  =  70^,5 

steigen  klfnnen,  und  diese  Differenzen  sind  allerdings  der  Art, 
dab  sie  auch  dem  gemeinen ,  nnaaf merksamen  Mannen  wenn 
üe  sich  oft  wiederholen,  endlich  auffallen  müssend 


Volumen. 

Volamen  oder  körperlicher  Inhaltj  f^o^ 
lumen;  Volume;  Volume. 

So  wird  in  der  Geometrie  und  in  der  Physik  der  Rsnin 
genannt  y  den  ein  Körper  einnimmt.  Gemessen  x>der  bestimmt 
ausgedrückt  wird  derselbe  gewöhnlich  durch  das  Volumen  des 
seiner  Gestalt  nach  einfachsten  Körpers,  d.h.  dprch  den  Wür- 
fel (Cubus)  I  dessen  Kante  eine  bestimmte  Länge ,  z.  B.  einen 
Zoll  y  einen  FuTs  u.  s.  w.  hat ,  wo  dann  dieser  Würfel  ein  Ka- 
bikzoU ,  ein  Kubikfufs  u«  s«  w«  genannt  wird. .  Eine  Kugel  hat 
demnach  s,  B«  das  Volumen  von  drei  Kubikfufs,  wenn  sie 
ebenso  yiel  Raum  einnimmt,  ab  ein  Würfel,  dessen  jede 
Kante  ein  Fub  oder  dessen  jede  Seite  ein  Quadratfub  ist,  drei« 
mal  genommen  einnehmen  würde.  Dabei  wird  auf  die  nn- 
'  endlichkleinen  Zwischenräume  od^r  Poren,  die  sich  höchst 
wahrscheinlich  in  allen  natürlichen  Körpern  finden,  nicht  ge- 
achtet, aondern  das  Volumen  dieser,  so  wie  der  geometri- 
schen Körper,  wird  so  bestimmt,  als  ob  sie  keine  solchen  Zwi- 
schenräume in  ihrem  Innern  enthielten.     Die  zuweilen   notb- 


1  Bin  Mittel  9  die  Tage  eines  jeden  Monats  7oa  einem  gege^ 
nen  Jahre  sa  finden,  aaf  die  ein  Nea-  oder  Vollmood  fallt,  getan 
die  Tafeln,  die  y.  Zach  in  seiner  Gorrespondance  astrononiiqne,  VoL 
XI.  p.  ISO.  mitgelheilt  hat.  Man  findet  sie  im  Auszöge,  mit  Eriflo- 
ternngen  and  Beispielen  versehn,  in  X<ittsow's  Calendariographie. 
Wien  1828.  S.  248.  529. ,  woranf  wir  hipr  wegen  MaogeU  an  Raan 
▼erweisen. 
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wendig«  Räekacht  auf  diese  ZwischetirilaBie  oder  überhaupt 
•of  d«a  Inoere  der  Körper  fölirte  auf  den  pegriff  der  Maau 
oder  der  Dichtigkeit»  Zwei  gleichgröTse  Würfel  Ton  Blei  und 
Hols  haben  einerlei  Voinmen ,  aber  der  erste,  hat,  wenn  man 
ihn  wSgt,  eäfmal  nehr  GewicJu,  als  der  zweite,  und  daraus 
sdilofii  nun  sofort,  dafs  er  auch  eilfmal  so  viel  Mass«  haben 
werde,  wobei  man  es  unentschieden  läfst  and  wohl  anch^ las- 
sen mnb,  ob  dieses  gröfsere  Gewicht  von  engeren  Zwischen- 
rfinmen  der  Elemente  des  Bleis  oder  von  einem  gröfsern  6e- 
wiohte  dieser  Elemente  selbst,  die  Volumina  derselben  gleich 
genetzt,  kommen  möge.  Dieses  Gewicht  setzt  man  dem  ei- 
gentlichen Betrage  des  materiellen  StofFes  oder  der  Masse  je- 
des Ktfrpere  proportional.  Da  nun  der  Erfahrung  gemäfs  bei 
einem  gieiehartigen  (homogenen)  Körper  das  Gewicht  dessel- 
ben mit-  dem'  Voinmen  gleichförmig  ab-  und  zunimmt,  oder  da 
bei  allen  sidchen  Körpern  das  Gewicht,  also  auch  die  Masse 
derselben,  dem  Voinmen  proportioni^  ist,  so  hat  man 

M  =  a.V, 
wo  M  die  Masse  und  V  das  Voinmen  des  Körpers,  a  aber 
eine  fHr  jeden  besondem  homogenen  Körper  constante  Gröfse 
bezeichnet«  Diese  Constante  wurde  auch  bei  demselben  Vo- 
inmen für  verschiedene  Körper  verschieden  gefunden,  und  man 
schrieb  diese  Verschiedenheit,  wie  gesagt,  entweder  den  ein- 
zelnen den  Körper  constituirenden  Elementen  (Atomen),  oder 
auch  den  zwischen  diesen  Elementen  enthaltenen  gröfsem  oder 
l^leinern  Zwischenränmen  za  und  nannte  dieses  die  gröfsere 
oder  kleinere  Dichtigkeit  (Dichte)  der  Körper.  Bezeichnet 
man  also  diese  Dichte  durch  D,  so  ist 

M=sDV  oder  D=3  ^ 

oder  die  Dichte  eines  Körpers  ist  das  VerhHitnifs  der.  Masse 
desselben  zu  seinem  Volumen  so  dafs  also  die  Dichte  eines 
Körpers  ,in  demselben  Verhaltnifs,  wächst,  wie  seine  Masse 
bei  gleichem  Volumen  zunimmt  oder  wie  sein  Volumen  her 
gleicher  Masse  abnimmt,  welches  Letztere  z.  B«  bei  dem  Zn- 
eemmendrncken  der  Körper  oder  bei  dem  Uebergange  dersel- 
ben au»  der  Inflförmigen  Gestalt  in  die  tropfbare  oder  ans 
der  tropfbaren  in  die  feste  statt  bal^. 


^ 


I    8.  Art.  IKeAil^leJr.  Bd.  n.  8.  51». 


Von  diiMo  dni  Fttlomi  M,  D  wmA  V^  üb  mt  dtni 
Bl&ttwn  dir  m9cluHiiMh»a  mni  phyiMoliWi  VTMaHnmbdlm^  — fc 
trtttD  I  wo  «s  tich  iiin  dk  KtUtoy  B«wflgiiO|M  nmi  «ndtit 
Eigenschaften  der  Kl^rper  vm  irgnid   einer  Geetak  htnMr^ 
heben  wir  ee  hier  vorsUglich  «t  der  BeetiaiBiaiig  im  lelslM 
oder  dee  Fblumtnt  V  dieser  Körper  sa  thno ,    deseeo  geoaoe 
Keantnils  beaondeKt  bei  vielen  physisdien  Unteniichangen  sehr 
Dutolichy  ja  selbst  notbwendig  ist,  daher  dne  aDgemwio  An« 
leitnng  itt  derselben  in  einem  Witfce  dSeeer  Art  nioht  fehlen 
dar&     Bigentikh  gefadit  dieser  Oegensland  der  Imegralrsch- 
aong  an,    man  pflegt  daher   gewtfhnbch,   eo  oft  ^ott 
pUcirteien  Bestimanngea  dieser  Art  die  Rede  aü,  Oof 
gen  lYeifce  m  verweisen,  an  welehea  diese  Csgepelinde  n»* 
atindlieh  behandelt  werden«    Ke  swet  vofziiglittfalion  dweelben 
ttnd  BüLsn'e  ImtHuaicnn  CataM  itiUgraU«.  4'Tot  4.    Fe* 
tersbnrg  1792f  deotsch  von  SA%M$»m^  Wien  iBBSi  iM  l^t^ 
CHoix  TraM  du  cakul  dif.  4i  üu^r^tL    S  VoL  .4    Bsiis 
1797«     Da  es  aber  nicht  Jedermanns  Sache  nnd  auch  selbst 
den  Geübteren  nicht  immer  genehm  lity    die  Nenhwoisengcn 
Cur  jede  specielle  Unteieoehnng  in   so  ▼elomingson  Wetfcea 
nadurasnchen,    so  wird  es,  wie  wir  hoffen,    nicht  nnei^ge- 
messen  erscheinen,    hier  eine  fiir  die  meisten  Fälle  voIBbossp 
men  genügende  nnd  in  dieser  Form  bisher  noch  nickt  gege- 
bene Anleitung  xnm  korsen  und  bequemen  Gebranchn  snssm* 
mengestellt  xu  sehn« 

•  IVech  den  ersten  Principien  der  Differentialrechnang  bat 
man  bekanntlieh  fiir  das  Differentiel  rines  P^oductes  xy  swoec 
veränderlichen  Grtffsen  x  nnd  y  den  einfachen  Ausdruck 

B.xy  tss  xöy  +  ydx, 

also  auch,  wiinn  man  von  aUen  Gliedern  dieses  Anednaofcs  das 
Integral  nimmt^ 

x.y  =/xay  +/yax. 

Dieser  einfache ,  aber  durch  das  ganso  Gelnet  der  Intcgnt- 
rechnnng  höchst  fruchtbare  Setz  aeigt,  de&y  wenn  y  irgsai 
eine  Function  von  x  und  wenn  das  Integral  fxSy  bemils  be- 
kannt ist,  dareus  auch  sofort  das  integral /y^ x  >  oder  anig»* 
kehrt^  durch  die  Gleichuitg 

/y5x  =  xy  — /xfly 
abgeleitet  werden  kann.     Mao  siebt,  dafa  bei  diesem  Verfdiitn 
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ABm  atf  Am  teliicUkb«  Tinronmig  Bit  vorgtlvgttii  fati^gnl» 
fai  zwei  FactoMn  y  nnd  dx^  od«r  x  niid  ^y  ao« 
»  wo  ^fon  dto  Mden  Prodacten  xdy  oder  ydx  das 
htegfii  das  «inen  bereits  bekannt  ist  oder  doch  leieht  getan- 
werden  kam« 


Wir  wollen  non  diesen  allgemeinen  Änsdmok  sogleich 
auf  einen  speciellen  Fall  anwenden  ^  der  uns  in  der  Folge  von 
grOlstem  Nutzen  seyn  wird,  indem  wir  nämlich  daa  Integral 
von  dem  Aosdrocke 

/ö9Sin.»9CoiW»f 
fDabsD»  wo  na. und  a  constante  6r($lSien  und  9  eine  vnllkar* 
liehe  Vmmth  bezeichnet    Zn  diesem  Zwecke  wollei)i  wir 

wUtWBmf  wodnteh  daher  noch  wird 

^y  =3  —  (m+ n  +  2)  (Cos, 9) "  *  ■  *  ^  5in.9».a» 
Qttd 

X«-;^(T«g.,)-  +  ^ 

Sobstitnirt  man  diese  Werthe  von  x,  y,  dx  nnd  dy  in  nnr 
serer  vorhergehenden  allgemeinen  Oluchnng,  so  erfaih  mm 

/df>Sin*'*9  Cos.*9 

oder  auch  umgekehrt ,  wenn  man  das  ktste  Glied  dieser  Glei- 
choog  saetst  setzt  f 

/a98in.*+*9Cos.*9 

CS L-j8iii."+ VCo» •■+ V  +;~;pj/598in.»9Coi.«9 ...  (Kj 

und  diese  Üleichong  (A)  oder  (A')  ist  es,    die  wir  allen  nn- 
nem  folgenden  Untersnchnngen  zn  Grunde  legen  wollen* 

Wir  kannten  selbst  bei  diesen  Gleichungen  (A)  oder  (A') 
stehn  blttben  und  sofort  zu  den  Bestimmungen  des  Volumens 
der  K9rper,  die  wir  darauf  gründen  wollen,  iibergehn.  Aber 
Am  man  dann  für  jeden  speciellen  FaU  den  Orl5lsen  m  und  m 
Um  entsprechenden  Wnthe  geben  miifste ,  so  wird  es  bequs* 
mer  seyn,  für  die  einfas hsten  nnd  am  hXafigilen  vorkommenden 


JÄWa.  Volnmen. 

I 

EMlki  vro  m  vni  n  gleich  den  netttrlichen  Zefalen  1,9,  8«.* 
eind,  die  Form  der  Gleichang  (A)  oder  (A')  gleich  jetst  sa 
•ntwickelD  und  sie  zar  beqaemen  Uebenicht  in  einer  klcinea 
Tafel  zusemmenzastellen ,  aas  der  man  dann  die  entspre- 
chende Form  dieser  Gleichang  für  jeden  einselnen  Pell  so- 
gleich auf  den  ersten  Blick  nehmen  kann« 

Setzt  man  z.  B.  in  der  Gleichung  ^A')  die  Grobe  n=0^ 
so  erhäU  man 

Pg)Sin."^  +  2y 

^"» r-STSin.""*"    mCos«  €p+  ■     .»^   /öfflSin."«. 

m4-2  >n+2y      ^  ^ 

Da  man  aber  das  Integral  des  letzten  Theils  für  m  =  0  wil 
fiir  •  m  ==  1 ,  nämlich 

bereits  kennt,  so  erhält  man  ench,  w«nn  man  nach  dei  Ocd*: 
nung  m  =  0,  1,  2^  3.*  setzt, 

/*df  Sin.^9»=— ^  Sin.  f)  Cos. 9)  4-^9 

fdqiSin.^(p=s —  -|Sin.^f>  Cos.  5p  — | Cos.  qp . 

fd q> Sin;^9=a  —  -^Sin.^^  Cos. 9  +  |/d <p Sin.* 9 

/5 9 Sin.* 9  =  —  ^Sin.^9Cos.9)-i-f /*df)Sin.3  9  u«  s.  w. 

in  welchen  Ausdrücken  man  noch,  wenn  man  will,  die  Po- 
tqnzen  voa  Sin.  9  nach  den  bekanntea  Ausdrücken  in  die 
Sinus  und  Cosinus  iet  vielfachen  Winkel  29t  39»  49..« 
verwandeln  kann»  Setzt  man  dann  in  diesen  Ausdrücken 
90^  —  9  statt  9,  so  erhält  man  auch  die  analogen  Aasdriicke 
▼on  y7^9  Gos«*9,  J*dq>Gos,^(p  n.  s«  w.  Wenn  man  abo  in 
der  allgemeinen  Gleichung  (A')  die  Gröfse  nssQ  setztj  so  er- 
hält  man,     wie   man   so    eben   gesehn  hat,    das  Integral  von 

f8g>  Sin.™  +  2g,  oder  von  /S9  Cos.^  +  ^q>  für  die  Werthe 
von  ita  =  0,  I9  2,  3.*.  Setzt  man  ebenso  in  der  Gleichang 
(A')  statt  n  die  Gröfsen  1,  2 ,  3  •  •  • ,  so  erhält  man  die  Inte- 
grale von 

/d  9  Sin.  "*  +  ^9  Cos.  9, 

/ö  9  Sin,  °» +  2  9  Cos.2  9, 

fdg>Sin.  ™  +  '9 Cos. '9  u.  s*  w.» 

wo  wieder  m  nach  der  Ordnung  die  Zahlen  0,  1,  2,  3*«.he- 
seichnet*  Setzt  man .  aber  in  der  Gleichung  (A)  die  Gcöfie  m 
gleich  —  m  ^  so  erhält  man 
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und  mit  diesem  Ausdrucke  erhält  man 

fir  n  =  0  das  Integral  von/ %—  fdrm=0,  1,2,3«;* 

•^  Sin.™  9) 

.    n=l   .        - 


y*d^Go8.9> 
Sin.  "^  9   '^ 


a.s*w. 


.    ii=s2   -        i.        -    rdcpCou^tp  ^    , 

•/  Sin.^g) 

Gans  ebenso  ecUQt  man  auch  fiir  nsa  —  1,^2^  —  3«« •  das 

Integral  von 

Sin."»  9)  Cos.  (p '  •/  Sin. "  9  Cos.'g)  *  •/  Sin.  ™  9  Cos.»  7 

fiir  die  aufeinander  folgenden  Werthe  Ton  mc=0,  1,2|3<.«' 
und  man  sieht  ohne  ausdrückliche  Erinnerung,  wie   sich  die- 
ses Verfahren^  so  weit  man  nur  will,  leicht  fortsetzen  lälst« 

Setzen  wir  noch  in  der  obigen  ersten  Gleicbung 

fydx=^xy  —fxdj 

die  Gr5fse  y=:q>^  nnd  dx  =  dq>Sm.q>^ 
abo  anch 

djs=smq>^'^^dq>  nnd  x  =3  —  Cqs.^^ 
so  erhält  man  sofort 

/p"Ö9)Sin.9=,— 9)"*Cos.9)  +  myy  "»"-^öyCos-y.      . 

Setzt  man  aber  7=9)  ™'*"^  nnd  dx  =3  dq>  Cos^gp, 
so  erhält  man  auf  dieselbe  Weise 

/f  "^""^  öyCos.  9=9)"»-^  Sin.9)— (m— 1)/9  "*-^  Ö9>Sin.9^ 
und  ganx  ebenso  ist  auch     - 

/j)'*— 2  Ö9)  Sim9)=— 9)»— ^Cos.9)-(m-2)/9) ""  *  Ö9)Cos.9>. 
Setzt  man  auch  dieses  Verfahren  fort,  und  substituirt  dann 
die  einzelnen  Integrale  in  einander,  so  erhält  man 

fqi^dg^8iB.g> 

s=8  — 9™Cos.9>+m9™--^Sin.9  +  m(m  — i)9)°*r2Cos9 

~ m(mi— i)  (m— 2)  9  """^  Sin.  9  — . . . 
so  wie  auch 


— <m--l)(iiH-2)9'«-«Coi.9+... 

Ton  welchen  Reihen  das  Getets  d«s  Fortgangs  fiir  sich  deot- 
lich  Isf« 


Die  vorhergehenden  *ErIättterangen  genagen',  irai  die  oImd 
•rwiOinfe  Tafel  sa  coAstrairen'y  die  wir  hier  luifsteOen  wollta. 

..    •    I*/S9Sin."g),  wo  m«=al,2,3... 
/^98in.9ss —  Cos.9i 
Jd  q> Sio.«  9=»      \  Sin.  2  f  44f , 
fd  9»  Sio«^^  s=3      ^ij  Cos.  3  9  —  I  C0S.9, 

/d9Sin.<9C3— ^Cos.59-f  ACos,37— ICce.^; 
/a98in.«»=!-T4iSiö.65P+/|Sin.49-a«ia^2»+Ä?- 


II. /55p  Cos* *5». 

y*d  9  Cos«'  9  =s  ^  Sin*3  9>  4- 1  Sin*9i 
/d9Cos,^9s^Sin.47  +  iSiQ.29  +  i9  cu  s,  f • 


gg^s*     Log.  Mt.  Twg^y, 


Ö9  Cos.qp       ,     ,  r         m 


2Sin.*^ 


IV 


/c 


d(]p 


Cos,''' 9 
^    —  Tang.  9, 


yGo8.»9 

y]^Ö9  SH1.9  90^—9 


>• 


«^  Sin.  •9)  Cos«  9 
/ljJ|^a;»Log.T,»g.v. 

/"      5ffl  1      .  _      „       90<>+'<ii       '  .     ' 


•  -» 


*/  Sio« ""  f)  Cos.*  (p 


vn./9"ö9SiB.g>.  ■■■       '' 

/f^  d 9 Sin«  9>  =a  «-^ 9  Cos« 9  4"  Sin. 9» 

/y^  dySin,  f)  SB« -^9)^  Cos.  9  4»  9  9>  SiDf  9  ^  2  Co&fi 

Vin./9"Ö9Cos.f.  . 

/f^yCos.yss^Simy.-f  ^••?9' 
/*(g^d90<»s.9sv9'8io.9)4*39>Co««<gP'^28iii«9.. 

INtM  kisiiie  Tafel  wird  qds  20  der  linti  folgeode»  Aubdm^ 
Song  der  KSrper  Ton  jeder  Gesfikit  die  besten  Dienste  lAr* 
sten  ttiid  nns  in  d#n  meisten  Fällen  des  Nschsnchens  in  des 
oben  erwähnten  voluminösen  Integralwerken  gäntUch  übet- 
beben« 

Diese  Ansmfssnqg  der  Körper  besteht  eigentlich  ans  swei 
Vüfmtlich  von  einander  verschiedenen  Theilen^  nämlich  ans 
d^  Bestimmung  ihrer  Oberfläche  und  aus  der  ihres  kdrperli« 
fibsn  Inhaltes  oder  ihres  JTohimenB.  Die  erste  dieser  Bestim- 
paaogen  nennt  man  die  ComplatuUiim ,  die.  nweite  die  ^CV» 
hatur  der  Körper.  Wir  wollen  beide,  wif  sie  es  such  ih-r 
m  Natur  nach  sind»  abgesondert  betrachten  und  zuerst  die 
allgemeinen  Ansdrücke  fUr.  diese  Besfimmnngen  aufytellen^  ^h^ 
wi^  sie  auf  gegebene  speeieU«  FäUo  nnwf  nden«* 


«M 


ff 


Die  Gfinseti  der  Köiper  sind  FlSehen ,  ebnnn  oder  kmm* 
«t.   Bine  ioMie  HSdie  mmsen  oim  boeteiMir.  keilrt,  sin 


JMttt  Volum  em 

Hiit  einMr  anJeni  bekantcn  nflche,  Ji«  am  «b  die  Eiih* 
heit  dAr  Fliehen  igoüiDnit,  vargleichen«  Dl«  einfachste  det 
ebenen  FUchen  ist  des  Quadrai,  nach  ihm  du  lUekied» 
Du  letzte  wird  daher  auch  schon  darch  das  erste  gemeitoetti 
d,  h,  nm  die  Flüche  eines  gegebenen  Rechtecks  xa  bestimmei^ 
notdrsncht^Bian ,  wie  tlebasl  dasselbe  di«  Fliehe  «inu  Qaa« 
drats,  dessen  Seiten  sehr  klein  sind,  wie  Tielmal  es  z.  B«  die 
Fläche  eines  QaadratzoUs  oder '  einer  Quadratiitiie  o«  s.  w*  in 
sich  enthalt«  Enthält  'aber  die  eine  Seite  'du  Rechtecks  die 
Seite  jenes  Qoadrats,  du  man  zar  Einheit  der  ElSchea  ange- 
nommen iiat,  a  mal  nttd.dieahdere  Seite  des  Rechtecks  b  mal| 
so  sind  offenbar  a  mal  b  oder  ab  dieser  Quadrate  in  jenem 
Rechtecke  enthalten,.. oder  endlich,  wie  man  sich  anszudrüd^en 
pflegt,  die  Fläche  des  ftechtecks  ist  gleich  dem' Producte  sei* 
ner  beiden  Seiten,  oder  die  ^]äche  des  Rechtecks  ist  gleich 
dem  Producta  der  Basis  ihi  die  Höhe  desselben.  Dieser  Be« 
gri£r  wird  darch  die  ganze  L^hre  dar  Complanatiou  der  Fla« 
chen  fortgesetzt,  und  es- ist  nttr  noch  nbrig^  ihn  anch  anf 
die  verwickeiteren  Fälle  ^ehtffig  anzuwenden.  Da  man  z«  B. 
weifs,  dafs  ein  Par)ille!ogramm  ton  der  Höhe  und  Basis  eines 
Rechtecks  anch  eine '  gUich»  Fliiche  mit  demselben  hat  nnd 
dafs  ein*  ^aVaUelogfaifim  doroh  seine  Diagonale  in  zwei  glei- 
«dM  Dfeiecktt:gelbeik:'Wii4i  ap  i^  auch  die  Fläche  jedes  Pa*- 
•«aBelogramms  gleicjh  dem  Producta  der.  Basis  in  feino  Höhe 
sirid  die  Flüche  des  Dreiecks  i^  gleich  dsüt  HäUtü  dieses  Pro- 
•dactcs.li«  s»  w. ,.     * 

Schwieriger  wird  aber  die  Anwendung  dieses  Begiiffes 
auf.  solche  ebene  Flächen ,  die  ganz  oder  zum  Theil  von  krum^ 
Fix-^€fb  Liiiieu  begrenzt  werden.  Sey  AM  tlmh  solche  krumma 
'tiinie,  deifen  Puncte  M  bekanntlich  durch  zwei  auf  eintodec 
Senkrecbte  Coordinatien  AP=3  x  und  PM  =  y  bestimmt  w«r» 
dem  Uih  die'  Fläche  AMP,  welche  zwischen  di^ea  drei  Li«*» 
nien  AM,'  AP  und  PM  enthahen  ist,  zu<: messen,  denkt  man 
sichVod  d^m  nSehstfelgenden  Poncte  m  der*Oiärve  AM  aten« 
falls  eioe  Senkrechte  mp  auf  die  verlängerte  Ap  gezogen,  WO 
3ann 'das 'Tiereck  PMmp  gleichsam  das'  erste  Wachstbum  oder 
das  Differential  der  gesuchten  'FWche'  aUsdrückr^  jnrdeher  man 
durch  d.F  bezeichnen  kann,  wenn  F  die  Fläche  AMP 
Sfllbsi?  vbffstdilti'«  ;Uafat  Ufask  da^n  Mi|  para|}el  ,«il|  AP,  so 
iat  PMaäfin^.u«d  mM.owii;4i  .anil^g  «ii|.^d#a  Vi>dierge- 


h^tdk^i  anoh  ib  6i»fs»  Pp  bs  dx  ab  das  Dilhf^lial  «von 
i^Pssx,  so  wie  die  Gröfse  mnsssSy  ab  daa  Diffei antial  voh 
pil--.y  betrachten*  Dieses  vorausgesetzt  besteht  das  Di£Fe-> 
mtial  d  F'  der  gelsnclKeii  FUdie*  ättS  d^m  Rechtecke  Filmp, 
4as  oaeh  dem  Vorhergefheoden  gleich  jd'x,  und  aus  dein  Dreit-* 
ecke  MttDi  das  gleich  45xa^y  ist,  so  dafs  daher 
■  i  dFsrsyd^  +  id-xdy 

^n  Wird*  Da  aber  nach  dem  Geiste  der  Differentialrech«- 
flong  die  aöendlichkleinen  Gröfseö  gegen  die  endlichen  weg- 
gelassen werden,  so  ist  auch  y+^dj  gleich  y  und  daher 

aF«(y  +  4öy)öx 

i^er 

ff.V^yd^    ♦  .'.    (B) 

lud  diese  Gleichung  giebt  daher  den  allgemeinen  Ausdruck 
Bes  Differentials  S^  einer  je^en  ebenen,  von  krummen' Li-^ 
nien  begrenzten  Fläche,  aus  dem  dann  durch  Integralrechnung 
(oder,  wie'  wir  später  sehn  werden,  durch  die  oben  aufge« 
Stellte  kUioo  Tafel)  die  gesuchte  Fläche  F  selbst  abgeleitet 
werden  kann*  Man  kann  diesen  Ausdruck  offenbar  auch  so 
stellen: 

5«F=ax*ay, 

wo  dann  das  Product  dx.dy    die  Flächen  der  kleinen  Recht- 
ecke Pa',  ^b,   bcV.«  bezeichnet ,    derfcn  Basis  Pp  =  dJC  und 
deren    gemeinschaftliche  HQhe   Pa  s=  ab  =  bc;;=  mn  =5/' 
ist,    und   wo   der  Ausdruck  dx.dy  zweimal   integrirt  werden 
^nfs.     Ebenso  kann  man,  wenn  man  aus  dem  Anfangspancte 
A  die  geraden  Linien  AM  und  Am   und  dann  aus  dem   Mit*Ff^. 
telponcte  A   mit   dem   Halbmesser    A  M  =  r  den   Kreisbogen  ^^* 
Mn  zieht,  d^e  Fläche  AMmA  :=:=  dF  als  das  Differential  der 
Fläche  ABMA:=:F  ansehn.   Dann  ist  nämlich  AM  =  An=r/ 
und  wenn   man    den  Winkel  PAM  durch  9  bezeichnet,   der 
Winkel  MAm^dO)*   s(>  wie  mn^r^r,    so  dafs   man  daher 
das    Differential  dF   gleich'  der   Fläche    der  beiden*  Dreiecktf- 
AHn  und  Mmn  setzen   kann*      Die   gemeinschaftliche  EhisSer 
iBeser  Dreiecke  ist  Mn  =  rd^'und  ihre  Höhen   iind  r  nnd' 
9t,  so  dafs  matt  daher  hat       "       ' 

•         •  aP  =  lr,ay(r+50  •      .  ' 

oiäec  wieder,  wenn  dt  gegen  i^  uneadlich  klein  ii^      '     ' 


9004  Volnmea. 

woratti  iunt  «H«JEnr  iutdk  lBligiilra«lisoag  JBt  «dÜck«  Gilfai 
t  B  absakitMi  Ist» 

Wen  mr  ma  sa  soleheii  FKobm  ub«igtbB^  ih  tUk 
üMÜir  in  dtnelbto  Bb«s»  liegM^  so  wtidtn  wir  dodi^  nsA 
dsiDselbsn  Geist«  der  DtfimntialiacIniaDg^  anaaliiBeii  tonasi^ 
dtlii  jeder  kleinste  Tb^  derselben  eine  solche  ebene  FBcbe 
FiieJ)Udet      Ssytn  elso  die  drei  unter  sidi  senbtechten  Gendse 
^^'AX,  AY  and  AZ  die  Axen  der  Coordineten  x,    y  nad  s 
nndM  ein  Pnnet  df  r  gegebenen  knimaien  FlSehiBw  Man  lege  durcb 
den  Panct  M  twei  Ebenen,  deren  die  eine  MQQ  M'  mit  dei 
coordinirten  Ebene   der  xs   ond  die  andere  MQRN  mit  im 
coordittirten  Ebene  der  yz  pMsIlel  ist ,  so  werden  diese  Ebe- 
nen die  gegebene  Fläche  in  zwei  Corren  MM'  ond  MN  schati* 
den*  Nimmt  man  dann  auf  diesen  Curven  zwei  dem  Puncto  H 
sehr   nahe  Pnncte  M'  nnd  N  und  legt  man  dnrch  diese  zw« 
Pancte  ebenfalls  solche  Ebenen  NRR'Iir  und  M'Q'R'If,  £e 
4en  beiden  coordinirten  Ebenen  der  xs  und  yz  parallel  siadL 
eo  wird  durch  diese  vier  Ebenen  anf  der  gegebenen  knunmea 
Fläche  eine  vierseitige  Figur  MNM'Iir  begrenzt,    deren  Pro- 
jection  in  der  coordinirten  Ebene  der  xy  dasfiechtecfcQQ'RR' 
ist.    Ist  daher  wieder 

APax,     PQsy    undQMss, 
f  0  ist  auch 

QQ'=PP'=öx,  QR=Q'R'«ayund  M'n=Ö«, 
wenn  Mn  mit  AX  parallel  gezogen  wird.  Es  ist  demnach 
die  Flache  des  ebenen  Rechtecks  QQ' RR'. gleich  dxBy^wk 
zuvor.  Allein  die  Fläche  des  krummen  Rechtecks  MNH'lf 
kann  ebenfalls,,  wegen  der  Kleinheit  seiner  Seiten ,  ohne  merk« 
liehen  Fehler  als  ein  ebenes  Rechteck  betrachtet  werden,  dse« 
sen  Fläche  ganz  in  diejenige  Ebene  fällt,  welche  die  gegebene 
krumme  Fläche  in  dem  Pnncte  M  tangirt,  nnd  da  das  erste  Rechteck 
QQ'RR'  s^Si^dy  die  Projection  des  zweiten  UJÜWlf  is^ 
^  wird  man  auch  die  Fläche  dieses  zweiten  Rechtecks  erhal- 
^tt,  wenn  man  die  Flache  des  ersten  durch  den  Cosinaa  des 
Winkels  dividirt,  welchen  die  unsem  Fläche  in  M  tangirendr 
Ebene  mit  der  coordinirten  Ebene  der  xy  bildet.  Dieser 
Cosinus  ist  aber,  wie  man  aus  den  ersten  Elementen  der 
lytischen  Geometrie  weid,  gleich 


Voltinieib  !M)95 


M. 


lltiust  nan  also,  analog  mit  dem  VotliargaliettJUD^  90  ü^ 
laiche  dieaes  xwaiten  Raditecka  MNM'N',  ao  lut  man  fiir 
|an  ap^ytischan  Auadxack  daraelben 

nad  dieser  Ansdrack  swaimal  integrirt  wird  die  ganze  Ober« 
fidi*  des  gegebenen  KOrperaV*«  B.  der  Kugel,  des  Kegeb, 
itif  BIBpaoids  tu  s.  w.,  geben. 

..  Einfacher  wird  dieser  Ansdmcli  tax  80,  wenn  der  Ktfr* 
per,  deaaen  Oberflaclie  0  geancht  wird ,  durch  Rotation  einer 
kromnien  Linie  nm  irgend  eineAxe  entstanden  iat.  Sey  APBFi|f* 
4ta8o  Botatioosaxe,  die  wir  sugkich  für  die  Axe  der  x  an- 
nehmen, und  sey  AMmB  die  gegebene  krumme  Linie»  Legt 
man  durch  xwei  sehr  nahe  Pnncte  M  und  m  dieser  Linie 
Ebenen  I  die  aenkrecht  auf  der  Rotationsaxe  stehn,  so  werden 
diese  Ebenen  unsere  Rotationsflüche  in  Kreisen  schneiden,  de« 
ren  sehr  nahe  gleiche  Halbmesser  PM  ss  pm  ss  y  sind  und 
deren  Peripherie  daher  gleich  2ny  ist,  wenn  n  die  bekannte 
Ladolph'sche  2iahl  3,14159  •••  bezeichnet«  Dieses  vorausge« 
setzt  kann  man  den  Theil  der  Oberfläche  unseres  Rotations- 
körpers, der  zwischen  den  beiden  Kreisen  enthalten  ist,  ala 
die  Oberfläche  eines  Cylinders  betrachten,  dessen  Basis  zum 
Umfange  eben  jene  Peripherie  2»y  hat  und  dessen  sehr  kleine 
Htiie  das  Element  M  m  s=s  Sb  des  Bogens  der  rotirenden  Curve 
ist.     Dieses  Element  ist  aber  bekanntlich  gleich 

so  dals  man  also  hat 

d0ss2nj8t    •  .  ;    (C). 

Gehn  wir  jetzt  noch  zu  der  Beatimmung  dea  eigentUchen 
yoiümmu  einea  gegebenen  Körpera  über»  DaaEinbchsteist  ohne 
Zereifel ,  wenn  wir  den  oben  gegebenen  Begriff  von  der  Mes* 
sung  der  Ebenen  unmittelbar  auch  auf  die  Measung  der  KOr« 
per  übertragen.  Na<;h  dem  Vorhergehenden  ist  die  Projection 
jedes  Elements  MNM'N*  der  einen  Körper  begrenzenden  Flä- 
ahe  in  der  Ebene  xy  gleich  dem  Rechtecke  QRQ'R'=dxdy. 
Bd.  Ssssss 


Se06  Volumen. 

Das  viarMitigt  Priftta  MNRQ'  a^r,  dessep  Basis  dissei 
Rechteck  und  dessetf  ^öhe  die  Ordinat^  QM  oder  R'  FT  =  s 
ist|  hat  ta  seinem  Volofnen  das  Pfodoc^  «»did^,  und  die- 
ses Prodact  kann  d^hex  auch  als  da^  gesuchte  Elemeot  dai 
Toliimeos  V  das,  Körpers  selbst  aqgesehn  'werden,  so  daft 
nan  also  bat 

welcher  Änsdmck  d^e^  ^eini#I  int^gif  rt  werjlci»  mvl^  Man 
kann  ihn   anch,   analog  mit  dem  Vorhergehenden!    dnrch  die 


av«^;töya» .  .  .    (D) 

darstelleni  die,  wie  schon  der  er^»  Aiijbltek  seigt^eMie  Jtseifii* 
che  Integration  erfordert.  Diese  letzte  Form  i^t  die.  eines 
rechtwinkligen  Parailelepipedums  RR'qq',  dessen  Seiten 
Q0'=RR'=5x,  QR=Q'R'=5yundQq=:RY=5M'n=5s 
sind,  wobei  also  der  Körper  aas  Unter  solchen  sehr  klei- 
nen rechtwinkligen  Parallelepipeden  znsiiqBmengesetzt  gedacht 
wird. 

Auch  dieser  Ausdruck  wird  einfacher,  wenn  3er  zu  be- 
stimmende Körper  durch  Rotation  einer  Curve^  um  die  Ax« 
Fig.  der  z  entstanden  ist.  Ist  nämlich  wieder  der  Halbmesser  PH 
^^'oder  pm  jener  beiden  Kreise  gleich  r  und  ist  die  se^krechti 
Distanz  Pp  derselben  gleich  dx,  so  kann  man  den  zwischen 
diesen  beiden  Kreisen  enthaltenen  Theil  des  Körpers  als  ei- 
nen Cylinder  betrachten,  dessen  Basis  gleich  der  Fläche  jener 
Kreise  oder  gleich  ny^  und  dessen  Höhe  gleich  dz  ist,  so 
dafs  man  also  für  das  Element  des  Volumens  dieser  K&psr 
den  Ausdruck  hat 

5  V=wy*5x  .  .  .    (D'). 
Wir  haben  demnach,    um  alles   Vorhergehende  kurz  zusaai- 
menznstellen ,   folgende  A^isdrücke:    für  das  Element  des  Bo- 
gens  s  einer  jeden  ebenen  Curve , 

ss^Td^^TTp . .  •  <Ä), 

fiir  das  Blenfent  der  Fläche  F  einer  Curve 

5F'=ya*  .  .  .     (B) 
odei:  zwischen  den  Polarcoordinaten  r  und  f) 

SF=ir^aq>  ....     (B'), 
rdi  die,  QbetflSctf  Q  der  Rotationskörper. 

a<Qi:^.2^yd«  •  .  .    (C) 
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vkd  m/iüAf  ikr  dar  Vahmm  V  dieMf  Kttrper 

tolMes  ^oviasgesMzf  gtflmgto  Wir  aim  a^a  i4m  eiifentlieliett 
Zwecke  mitfereft^  Vorhabens  i*  nXiiiKeh  der  Idt^gnitiett  dieeirfr 
Aoadrocke  für  eolehe  beeoodeie  FäMe ,  wie  sie  der  Pbysi'^ 
ier  öfter  gebraucht,  di*  ilAvr  ntir  qiit  HSlfe  mfisISodlichet 
Werke  über  d{e  Integralrechnnog  gefttnden  wenleii  konote^i 
wahrend  wir  ele  eile  milteht  der  oben  gegebenen  kleinen  Ta* 
M  hart  und  bequem  derstelien  wollen.  Da  aber  jene  Tafd^ 
die.  wir  alleil  nnii  folgenden  Unterlnehnngen  sv  Grande  legeii 
wollen,  nur  trigonometriaeh^  Faadioiien  enthält,  während  die 
OMcfanngen  der  Corven  und  Flächen  gewöhnlich  durch  recht- 
winklige Coordinaten  x ,  y  und  m  anagedrückt  werden,  so  wird 
es  so  nnserm  Zwecke  angemessen ,  ja  selbst  nothwendig  seyn, 
auch  diese  Gleichungen  torerst  auf  solche  trigonometrische  Fun* 
ctionen  surückzufuhren,^  also  für  Curven  jede  der  beiden  Coor- 
dinaten X  und  y  als  eine  solche  Function  zu  betrachten ,  die  man, 
^e  maii  sogleich  näher  sehn  wiid,  in  den  meisten  Fällen  seht 
Mcht  finden  kaum  Di#  bekannte  Gleichung  dei  Kreises  t.  B.  ist 

x»  +  ya=a» 
wo  ■    den  Halbmesser  desselbeii  bezeichnet      Setzt  man  nun 
die  Abscisse  xssaCos.  9,  so  zeigt  jene  Gleichung  sofort,  dafs 
Um  Ordinate  7  s=sa  Sin.  9  seyn  ntuff,   so  dafs  maD  daher  fSf 
den  Kreia  folgende  zwei  Gleichungen  hat: 

X ssa  Coe. 9  und  y  =s  a  Sin. fu 

Fiir  die  Ellipse ,  deren  beide  Halbaxen  a  und  b  aind  ^  hat  man 
ebenso 

X^  yS 

nnd  man  sieht  leicht,  dafs  man  diese  einzelne  Gleichung  anch 
durch  die  folgenden  zwei  ersetzen  kann : 

X  SS  a  Sin.  9  und  y=a  bCos.9» 

Ebeteo  iel  die  Glafebung  der  Astrois 

x*+y*=a* 

^Tofur  man  wieder  die  beiden  folgenden  aetzen  kann: 

x=aCos. ^9  und  yssaSin.'^« 

Aof  Jken  eratea  Blick  eoheint  damit  mcht  eben   ^el  gewon- 
ii0tt  zu  aeyn ,  da  eine  .einzelne  Gteichang  doch  im 

Ssssss  2 


3096  V^lam^il, 

* 

leiehttr  tn  beluiidela  teyD  mofs»  als  fwdi,  deiM  eiae'fi« 
andere  bedingt.  Deff  diteei  aber  nicht  immer  und  betondeii 
nicht  bei  den  hier  vorliegenden  Problemen  der  Fall  kt|  wird 
die  Folge  lehren»  Hier  begnügen  wir  uns  sn  erwälinen,  dab 
eich  dasselbe  Verfahren  auch  auf  die  Gleichnngeo  der  Flächen 
und  zwar  oft  mit  noch  grtffserem  Vortheile  fortsetsen  läfet,  wo 
aber  dann  der  einzigen  Gleichung  der  Fläche  zwischen  recht* 
winkligen  Coordinaten  drgi  andere  zwischen  ihnen  und  den 
trigonometrischen  Functionen  substitoirt  werden  müssen«  So 
ist  z.  B«  die  Gleichung  der  Kugel ,  deren  Halbmesset  a  ist^ 

x»  +  y«  +  z»  =  a». 

Allein  dafür  kann  man  auch  ganz  ebenso  sllgemein  die  foik* 
genden  drei  Gleichungen  setzen: 

X = a  Cos.  f)  Sin.  ^y 
ysssaSin.fSin.Y^i 

z=aCoSt^« 

Die  Oberffäche,  die  entsteht,  wenn  eine  Ellipse,  deren  balbn 
grofso'  und  kleine  Axe  a  und  b  ist ,  sich  um  ihre  kleine  Axo 
dreht,  hat  bekanntlich  zur  Gleichung 

a»      ^b^'-^* 
oder  auch|  wie  man  leicht  sieht ,  folgende  drei  Gleichungen:  . 

X = a  Cos.  gp  Sin.  ^, 
y  s=  a  Sin.  q>  Sin.^, 
z  =  bCo8.^. 
Die  bekannte  Gleichung  des  Kegels  ist: 

x«  +  y2c=aaz» 
und  dieselbe  Fläche  lälst  sich   auch  ebenso  allgemein  dordi 
folgende  drei  Gleichungen  ausdrücken: 

x=a9)Co8.^, 
ysa^Sio.V^y 
z=9, 
welche  Beispiele  sich  leicht  auch   auf  andere  der  gew9hniid&- 
vorkommenden  Flächen  anwenden  lassen. 

Gehn  wir  nun   zu   unseren    Integrationen   über  und  be- 
trachten wir  unter  denselben  zuerst  diejenigen,  welche  fiir  die 
Bestimmung   der  Laoge   des    Bogens    einer  gegebenen    Cor» 
bestehn,    auf  welcher  Bestimmung  bekanntlich  die  aogenanntn 
RectißciUion  der  Curven  beruht 


Rei^tificatioiu  3099 

"^  A«'  Rectificatron  der  Gurren. 

1)  Des  KreU^   deMeii  Halbmeiser  a  ist,    hat  zur  Glei-^* 
chnng 

Id  dieBam,  so  wie  io  allea  folgenden  Figuren,  wird  die  Ge- 
rade A  P  imner  gleich  x  und  die  darauf  senkrechte  P  M  gleich 
j  gesetzt     Nimmt  man  also,  wie  zuvor, 

xs=aC0s.9  und  y=a  Sin.qp, 
so  hat  man  auch 

dx=s  —  ad^  Sin.g)  und  By  =  ad'f)  Cos. 9. 
Substituirt  man  diese  Werthe  von  dx  und  dy  in  der  obigen 
Oeichong  (A),  so  erhält  man 

B%  =3  ad9 
and  davon  ist  das  bekannte  Integral 

s=a9, 
wo  die  ConstantQ  der  Integration  versehwinclet^  wenn  s  mit  9 
oder  mit  y  zugleich  verschwindet.     Es  ist  daher  der  Kreisbo- 
gen  BMs=  a^),    wenn  der  Winkel  BAMsa^)  ist,  wie  be« 
kennt. 

2J  Für,  die  jipoUoniMche   Parabel  NAM  hat  n^an   diepfg^ 
Sleichnng    '  ^0« 

y*s=ax 
iwischen  den  rechtwinkligen  Coordiniten  APsax  und  PMs=sy« 

Salzt  UM«  aibar 

xe:d:^aTang.>9i, 

10  arhült  man  auch 

y==4«Tang.y, 

10  daCs  daher  ist 

^    Cos.^§p  ^  Cos* '9 

Kesa  Wertha  von  dx  und  dy  in  der  Gleichung  (A)  subsri** 
sirt  geben 

Co8.«9  : 

»d  davan  aihält  n»an  iiaah  der  vorhargehaadea  Tafd  IL  IV« 
ftfcrt  da»  geiacfate  Integral 


=»-ii^,-^«--"«-^i 


raoD  s' zugleich    mit  9  oder^    was  dasselbe  ist,    mit  x  vef<- 
diwindet. 


«M»  Volymen, 

gf^        3)  Für  ÜBl/fffßd^  PaiiA^I  VAU  M  ««.fi»  befanat« 

Gleichaog 

-Setzt  man' aber  xs/^a  Tang.^qp,  so  hat  man  auch 
«  y  =  4aTaiig.«9^ 

nnd  daher 

Damit  giebt  aber  die  OleichoiTg  (A) 

^         8a     Sin,  q>   ^ 
9     Cos.*  9     ^ 

Da  aber  5.7; — r— =3  r. '  1^  *^y  w^»  W  hat  man  a^ck  fax 

Cos.  ^9»  Cos.*  9      ^ 

das  gesachte  Integral 

*  .  .  ■ 

Zähh  map  den  Bogen  A  M=  s  vom  Scheitel  A ,  so  ist  s  =3  0 
für  ^S5cp=0  und  daher 


8a 
Const.=— ^, 

[   also  anch  der  gesuchte  Bogen  AM  der  NeiPschen  Parabel 

Piff'         4)  Für  di«  Aatrois  BGDE  hat  maa  die  GMtimag 

äetzt  man  also 

x=a  Cos.^qp  und  y  s3  a  Sin.^  ^, 
so  erhSlt  man 

5s  a=—  ^d(f3in.2f 

ond  davon  ist  das  Integral  (Tafel  N.  I«) 

s  =3  I  a  Cos.  ^  i^y 
wenn  s  =  0  für  x  s=5  0  oder  fSr  <p  =s  90^  wird«    Man   mht 
daiaus,    daCi-'der  gimzm  Bogen  CM E  |edM  Qdadffmitvn  gWkh 
4  a  und   dafs  daher  der  ganze  Umfang   des  Astroi»  gUfeh  ^a 
oder  gleich  der  dreifachen  geraden  Ltnie  BiC    o^er  DE  ist. 

Fig-         5)  Pur  die  Loffißtit MBW hat  man  die  6)eicJiuDe 


Reelifiaatidiu  »Ol 

wo  •  die  Basis  dar  cAtliflicheii  Logaritbmcin  beieichnet  und 
wo  wieder  APssx  uod  PM=y,  sowieACss  1  uadCDsse 
ist    Setzt  man  aber  xssTaog.^^  so  ist 

Co8.'9  oia.^  Cos.  9 

•bo  auch  für  die  Gleichöng  (A) 

C'Sess    -: -s; — - — 

010.9  Cos.' f) 

Bad  davon  ist  (Tafel  VL)  des  gesuchte  Integral 
•  =  f; +  Log.  Tang.  ^9  +  G)nst. 

6)  Fiir  die   Cytloid^   AMDB,    deren  erzeagender  Kreis  Flff. 
'HHL  den  Mittelpunct  O  uäd  den  Halbmesser  OHc=ÖM=3a^^ 

batf  iit  liie  bebannte  Gl^iöhong  iswiscäeh  tien  rechtwinkligen 
Ooevdinaien  APeasx  und  PM=sf 

x=t  Are.  Cos.  (i  —  ^)— yaay— y». 

Setzt  man  aber 

xc^iii(^— Sin.^)» 
so  hat  nto«  atieh 

ytsaÄ(l  — Co«.^), 
m  der   Wittkel  MOM  s^^r  bt,  «iid  damit  giebl   die  61^i- 
chang  (A) 

ds  ssSadqpSin.l^y 
wovon  das  Integral  nach  Tatel  I.  iit 

Bs:^4a(l — Co8.jf^  od^r  ssxSeSin^^lf, 

wenn  s  =  0  für  9  ===  0   verschwindet.    Für  9  =s  180*   erhell 
veil  den  halben  Bbgeft  der  Cykloide   AMD  =  4a  und  d#her 
den  ganzen   AMDB  =  8a,     oder  die  ganze  LSnige  der  Cy-' 
kloide  ist  gleich  dim  achtfaeheif  Halbmesser  ihies  >eraengenden 
Kreises. 

7)  Für  di«  XtttmllnU  AM  DB  bat  man  die  (^eichang     |i| 

7.     ■    '  T     '  .-  ' 

WO  DPssx  nnd  PMsay  ist«    Setzt  man  aber 


so  erhalt  man,  wie  man  leicht  sieht| 


2i02  Volumeiif^ 

ysaaLog.  Ting.       ^^ 
und  davon  find  die  Differantiala 

Cos.*  9  "^       Co«,  9 

flo  dtfs  man  ako  für  dia  GUichong  (A)  adüUt 


Cos. '9 


I 


wovon  das  Intagral  nach  Tafel  IV. 

a:=s  aTtng.9 
i»t. 

8)  Ebenso  kann  man  anch  die  bekannten  SpiraUinisn  mit 
Hülfe  jener  Tafel  leicht  rectificiren« 

Fiff*         Für  die  Spirale  des  jirchimedsa  CMNAm  hat  man   Um 

^^' bekannte  Gleichung  1^  s=s  2nr,    wo  der  Hadios  CM  s=  r  ond 

der  ihm  entsprechende  Bogen  ABsisy  des  Kreises  ABD  ist, 

dessen  Halbibtsser  als  Einheit  geno^imen  Wird«      Setst  man 

aber  in  die  Gleichung  (A)  oder  in 

5s«=öx»+fly*, 
die  Grtflse  xssr  Sin.y  und  y=srCo8»y,  so  erhalt  man 

Ös«=*r*+r»3y» 
und  ig^enn   man  in  diesen  aUgemeinen   Aasdmdk  Ton  d%  den 

Werth  dr«B— aus   der  Gleichung  der  Archimediacbeo   Spi- 

rale  snbstituirt,  so  hat  man 

Um  diesen  Ausdruck  nach  unserer   Tafel  zu   int^^reo,  sey 
irssTang.91  so  ist 

Cos.*  g>  2n    Cos.'^ 

und  damit  giebt  die  Tafel  IV.  das  Integral 

1   rSin.(]D     ,  »•,      l  +  Sin.97 

•'==4;;lcss?i? +^«"cs;:^J- 


FiV,  Ebenso  hat  man  auch  f|ir  die  lQgarkIuni8th$  SpiräU  aMNm 

277.  y 

»=fca  , 

wo  r  aea  A  M  nnd  wo  if  der  Winkel  MAC  der  r  mit  einer 

durch  den  Pol  A  gehenden  festen  Geraden  AC  ist.      Diese 

Gleichung  giebt  aber 
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dr  SS  a^.dy.Log.m«         r     i         , 
Setzt  man  daher  der  Kürze  wegen 

'       Loß.«a 
M  findet  man 

nnd  dahn  auch  das  Integral  diaaaa  Aoadrockes 

•  =  br. 
Für  die  hyperiolUcht  SpiraU  abdM  hat  man  bakanntlick        Fiar. 

a=r.v,  »8. 

WO  CM=r  und  der  Winkel  XGM=v  iit,  nnd  diese  GleU 
chnog  lälst  sich  ebenso  |  wie  die  yorhergehende,  behandeln, 

0)  Sachen  wir  noch,  warn  Beschlüsse  dieses  ersten -Ab« 

schnitti,    die  Rectification  de^  Ellipse  BDC,  ; deren  Halbaxenpi«« 

AC=3«  und  ADab  sind.    Nennt  man  APsx  und  PMssy^S^« 


so  hat  man  für  die  bekannte  Gleichung  dieser  Curve 

Setzt  man  aber  x  s=  a  Sin.  q>  nnd  7  ss  b  Cos.  9 ,   so  geht  die 
obige  allgemeine  Gleichnng  (A)  sofort  in  die  folgende  über: 

5s=aß9>.Kl  — e«Sin.*9, 

wenn  man  der  Kürze  wegen  aec=r  a*  —  b*  setzt» 

Allein  dieser  Ausdruck  laCst  sich,  wie  asn  ihn  auchi  et«: 
wa  durch  Einführung  anderer  HülfsgrOfsen  ^  verändern  mag, 
weder  durch  unsere  Tafel,  noch  auch  sonst  durch  irgend  ein 
Mittel  in  einem  geschlossenen  jiuedruche  integriren.  Ent- 
wickelt man  aber  die  Gröfse  J\ — e^Sin«^g)  nach  demBino« 
mium  in  eine  Seihe  |  so  erhält  man 

dsB«a9  fl— |e«Sin.a9— j-i-^  e*Sin.«^ 

Die  einzelnen  Glieder  dieser  Reihe  aber  lassen  sich,  wie  man 
sieht,  nach  Tafel  L  integriren,  so  dafs  man  erhält 


A    I 


2104:  Völnmetu 

—  2571  Siiu6  9^  — ♦.. 

und  wenn  aa  £«g«ii  ft  oie)[  wenb  e  gegon  die  Einbeit  sinr 
sehr  Hein  ist ,  wie  dieses  gewöhnlich  bei  den  Ellipsen  der  Fell 
ist  9  die  man  in  der  Astronomie  und  in 'endern  physikelischen 
Problemen  betrachtet  |  so  convergirt  diese  Reihe  sehr  schneU, 
SO  dafs  man  sich  daher  mit  ihren  ersten  Gliedern  begniigea 
luMiA,  «m  den  Bogen  essCM  an  finden,  der  dem  Winkel 
C  A  M  ^s«  9>  entspricht.  Um  den  Quadranten  oder  den  Tiertea 
Theil  des  Umfange  der  Ellipse  tu  erhalten ^  wird  man  la  dena 
vorhergehenden.  Anadruoke  <p  sss  90®  sssj^n  setaen«  Nimmt  man 
dann  die  so  erhaltene  Gröfse  viermal ,  so  hat  man  fiir  den  Um- 
fang der  ganzen  Ellipse  den  Ausdrack 


-^^  (2:4:6:8'  )  — j 


Für  a=  b  od)ir  für  e  =  0  erhalt  man  den  Umfang  jes  Krei- 
eei  vom  Halbmesaer  a,  der  also  gleick  2a;c  istf  wie  bekannt» 

Das  Vorhergehende  wird  hinreichen,  den  Nutzen  onse- 
rer  Tafel  bei  den  Bectificationen  der  Curven  zu  zeigen»  Geh» 
wir  nun  zu  der  Bestimmung  der  ebenen  Flächen  über,  welche 
diese  Carmen  einsehHefsen,  .Diese  Bestimmung  wird  gewOh»- 
lieh  die  Qiscuiraiur  der  Curven  genannt* 

B.    Quadratur  der  Curven. 

Diese  wird,  nach  dem  Vorhergehenden,  dorob  die  beiden 
allgemeinen  Ausdrücke  bestimmt: 

aF  =  yöx  »  .  .    (B) 

oder  auch  für  Polarooordinaten 


lBd«m  ^r  Btto  hier  dieselben  Corveii  wieder  darphgehn^ 
wollen  wii^' soc  Biip>l!D4g  ^^  Baneftes,  aordie  Besdute  der 
hierher  gehörenden  Rechnungen  anführen« 

l),*aiL  ^  Krvs  blit  iwn  -wid«  i:*+y*  =  a»,  abo  aneh, 
wenn  zesa  Sin* 9  nnd  y  ss  e  Cos« 9  gesejlzt  wird,  statt  der 
Gieiehnng  (B)  * 

nifd  daher  nach  Tafel  IL. das  Jntegral 

wenn  F  mit  9  «c^Itich  yench^^indet. 

Für  9  =3  4  TT  erhält  man  die  Flüche  des  Quadranten  gleich 
^a^TT,  also  i^ach  die  FWche  d«e'gpnsen  Kreises  gleich  a' ;r9 
wie  bekannt» 

2)  Für  die  ElHp^t  Ist 

«nd 

xseüa  Sin»99    jcsb  Cos.^, 

also  aadi  die  Glelchqng  (B) 

dF  =  abd9Cos.S9i 

und  daher  nach  Tafel  IL  . 

F=4ab  (iSin.2g)  +  9), 

wenn  FssQ  fa(  9s=sx=^  verschwindet^  Nimmt  |man  die- 
sen Werth  von  F  für  9  =  4»  viermal^  so  erhält  man  für  die 
Fläche  der  ganzen  felHpse  den  Ausdruck  abiv.  Ist  a=b|  so 
eirhält  man  für  die  Fllkhe  des  Sieises  a^ir,  wie  zavor« 

3)  Für  die  As^roi»  ist 

x*+,y*=a* 

und  '        ^ 

X  ss3*a  Cos.^g),  so  wie  y=3a  Sin.^  a, 
nbo  «vch  die  OMchung  (B)  ' 

9F  tdä  —  3  a*  9  9  Sin.  ^  9  C0S.3  9. 
Es  ist  aber 

8in.^9=ft|(Cos.49— 4Cos.27-|*3) 

Cos.>9(nf(Coe.29)+t). 


\ 


/ 


JlOtf  'Volumen. 

Maltiplicirt  man  diese  Anairiidce  nni  baliierkt  neiii  dab 
iibcthacipt  .     '         -      i- 

Gos.  a  Cos« /9^sss  ^  Ges.  (ii  4"/^)/+ 4^0M*(cr«^ /9 
iati  80  erhält  tean 

dFaK^^d9>(GoW29+  2G^«47— Coa.6igp— 2) 

und  dlavon'  iat  das  Intagral  nach  Tafel  II« 

3a» 
F  =  |^  («  —  i  Sin.Q9)  if  4.Sra>4^g)+iSin.29—  9), 

wenn  P  für  0  =s  90^ f  das  halfst,  fär  x  s=  0  ▼erschwindet. 
Nimmt  man  diesen  Werth  von  F  viermal,  so  erhält  man  fnr 
die  ganze  Fläche   der  Astrois  den  Aosdmek  fä'jr« 

4)  Für  die  CykhidM  vr%t 

xs=»a(9-^Siii«9>)  und  y=:a(l — C0S.9) 
und  damit  giebt  die  Gleichung  (B) 

aF  =  a«59(l— 2Cos.9+Coa.»9), 
also  auch  nach  Tafel  II« 

F  =  |a2f)  — 2a>Sin.9)+fa2Sin.29», 
wenn  F,   9   und  x   sugleich   verschwinden«       Dieser  Werth' 
von  F  für  9=7^    iweimal    genommen    giebt    die    Fläche  der 
ganzen  Cykloide  gleich  Sa^xr,    also  dreimal  so  gröFs,  als  die 
Fläche  ihres  erzeugenden  Kreises« 

5)  Für  die  Kettenlinie  )iatten  wix 

5x=s — w-—*— ^  und  dy=5/i — ^> 

and  da  x=V; — a  ist.  so  hat  man  auch 

Costf^  ' 

''        Co$,^q>  .  .Cos«  9 
und  davon  ist  das  Integral  nacb  Tafel  IV« 

/x5y=a«  Tang.  g)-a»  Log.  Tang.  ?^t2, 

wenn  dieses  Thtegral  mit  9  zugleich  veracbwin^eU.  AHeio  die 
allererste  der  oben  angeführten  Gleichungen,  ans  der  wir  im 
Grande  alles  Uebrige  abgeleitet  haben,  ist 

/y(?x.==xy— /xßy, 

also  ist  auch,  in  Verbindung  mit  der  GleicHnng  (B)|  die  ge« 
suchte  Fläche  Fs/ydfc  der  Kettenbnie- 
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FsssTi Log.  -^^ — ^  —  a^.TaDg.m. 

Cos.9      **      Coa.9  ^       . 

6)  Für  die  Limniscate  MAN'M'  hat  man  die  bekannte^ 
GleichttDg  23q| 

wo  AP=3X  uod  PMsy  ist.     Diese  Gleichung  kann  auch  so 
dargestellt  werden: 


ytaa_A«_x*  +  ar  a?  +  4x». 
Ist  daher 

X* = a*  (Cös.  g)  +  Cos.*  y), 
so  hat  man 

ta*  +  4x»=a(l  +  2Cos.g)) 
und  daher  auch 

y2 = a»  (Cos.  q>  —  Cos.2  y). 
Somit  giebt  die  Gleichung  (ß) 

-^  i  +  Cos.9 

oder  da  man  überhaupt  hat 

irj  _  Cos.  y  _  1 — Cos.ip 

'    l  +  Cos.9>  ^0.9     * 

so  ist  auch 

aPs=|a«ög)(2Cos.«5p  — Cos.jp  — 1), 
und  davon  ist  das  Integral  nach  Tafel  IL 

Fs=^(a*(l — Sin.  9)  4*  Sin.  9)  Cos.g>), 

wenn  F  und  x  für  g>  ss  90^  verschwindet.  Setst  man  in  die- 
sem Ausdrucke  yssQ^  so  erhält  man,  da  dann  xs=AB=AC 
s=aK2  wird,  für  die  Flfiche  ABM  oder  für  den  Quadran- 
ten der  Curve  den  Ausdruck  |-a*,  also  auch  für  die  ganze 
Fiikhe  der  Lemniscate  den  Werth  2a^. 

Ebenso  leicht  wird  man  auch  die  Quadratur  der  anderen 
oben  angeführten  Curven  finden,  daher  wir  uns  hier  nicht 
weiter  dabei  aufhalten,  sondern  sogleich  zu  der 

C,     Gomplanation  der  Flachen 

nbergehn,  wobei  wir  uns  zuerst  nur  auf  die  sogenannten  Ro« 
tationsflächen  beschränken,  die  durch  die  Drehung  irgend  einer 
Curve  um  eine  gerade  Linie  entstehn,  welche  Gerade  wir  zu- 
gleich für  die  Axe  der  x  annehmeiu 
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1)  Für  di«  Kugajlteh$,    dit  docch  ftotidoft  «bes  Km- 

«es  um  seinen  Darchmesser  entoteht,   hat  idmi,    -wie  oben  fiv 

den  Kreie  de«  HelbmesM»«,  die  beiden  Gkichnngea 

x  =  eCo5.9)  und  ysseSin^tp, 
elf  o  auch 

mit  negativem  Zeichen,  wenn  s  wächst,  während  qf  abnimmt. 
Die  obige  allgemeine  Gleichung  fiir  die  Complanaüon  der  krum- 
men Flächen  war  aber 

BO=2njd%  .  .  .    (CT), 
also  ist  anck  fiir  die  Kugel 

dO=si — 2a^;rd9>*Sin.9  oder  naeh  Tafel  L 

<D=s2a2ffCos.^, 
wenn  nämlich  Q>fiir  9)=:  90^  verschwindet     Dieser  Ausdruck 
f^r  f)=  0  doppelt  genommen   giebt  die  Oberfläche  der  ganzea 
Kugel  gleich  4a^  tt,  wie  bekannt. 

2)  Das  sogenannte  i^rlängerie  SpMroid  entsteht  durch 
die  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  grobe  Axe  2a«  Die 
Gleichung  der  Ellipse  ist  aber 

—  +  —=1 
•  *^b».  * 

und  daraus  folgt 


wenn  wieder  a^e^=sa^ — b^  gesetzt  wird.  Demnach  geht  un- 
sere allgemeine  Gleichung  (Cj  fiir  diesen  speciellen  Fall  in  die 
folgende  über: 


e«x« 


aa>=2b«a»f  i  — ^ 

Setzt  man  aber 


«»• 


—  saSim^oder  'dx=s-  dg>Co$.g^f 

so  hat  man 

ö©=  "ayCos,»y 

e » 

und  daher  nach  Tafel  II. 

<P  =5 .(9  +  Sin.  g)€o8.  q>) , 

wenn  0  mit  9   zugleich    veriehwifldet.      Wül   mut   diesen 


C  o  nplan  •  tf  o  n*  2100 

Waitli  TOB  (Z>  dnidi  di«  Abtcbie  x  ansdrücken,  so  bat  man^ 
da  ex  s=  a  Sin.  9>  ist, 

(P  SS- l^a*  — e*x*  -I Arc^Sio.  — . 

a  ^  •  -      a 

Mi»mt  man  diese«  iDtagral  von  xsss  0  bis  xs=s'a  doppelt ,  90 
erhält  man  für  die  Oberfläche  des  ganzen  Yerlängerten  Sphä« 
roids  den  Ausdruck 

2B*jf  +  ■  Are,  Sin.  e« 

e 

Für  e=0  oder  asssb  giebt  der  letzte  Aosdtuck  die  Oberflacha 
der  Kogel  gleich  4a*ir,  wie  zuvor. 

3)  I^os  abgeplatMe  Sphäroid  aber  entsteht ,    wenn  eine 
Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  2  b  gedreht  wird.    Die  Gleichung. 

X*      v' 

W-J-Z-    ESS.1 

giebt  sofort  mittelst  der  Gleichung  (C') 

Setzt  van  aber 

-— .=1^-111. Sin. jp,  also  auch  5x=  — V — l.d^Cos.^ 
so  erhält  man 

and  davon  ist  das  Integfsl  nach  Tafel.  II. 

(D=  — ^K*— 1  .(g)  +  Sin.g)Cos.5()). 

Man  hat  aber  allgemein 

g>  Y' — 1  =  Log.  nat  (Cos.  9  +  Y — 1 .  Sin.  q>\ 
also  ist  anch|  wenn  man  dieWerthe.von9)undvonSin.9>Cos.  9 
wieder  durch  x  ausdruckt, 

--,      awx  -^  ,  b*7r  -       aax  +  M     »    n      . 
a)=-p-.M+  — .Log. ^J—  +  Const., 

wo  d^r  Kurse  wegen 

M=  f^b*  +  a*e«3C» 
gesetzt  worden  ist  und  wo  man  in  der  Gröfse  nach. dem  lio- 
garithmuszeichen  auch  den  constanten  Nenner  b*  ganz  weg- 
lassen kann,  da  er  ohnehin  in  der  Gonstante  der  Integration 
e^lbalten  seja  kann,  Soll  dann  <l>  mit  x  zugleich  verschwin- 
den,  ko  itl 


.  2110  Volttmen, 

4 

ab««  •    . 

CoasU=s«—  —  Log.D« 

Setzt  man  endlich  in  dem  fo  erhaltenen  Ansdradca  za«nft 
X  SS  4-  b  und  dann  x  ss  —  b,  lo  giebt  die  Differens  beider 
Werthe  für  die  geiuchte  Oberfläche  des  ganzen  «bgeplsttatea 
Spfaäroids  den  Ausdruck 

2a««+   _.Xog-j-^. 

Für  e  =s  0  oder  assb  mrd  der  letite  Anedmek  gleich  4  a^ar, 
der  oben  für  die  Kugel  erhalten  wurde« 

4)  Rotationskörper  der  AstroU^    Setzt  man  für  diesn  Cor- 
ve^  wie  oben, 

,    xssaCo8,^9)  und  yssa  Sitt.'f) 

•o  erhält  man 

gfscx—  3ad9>Stn.^Cof.9 

nnd  daher  auch  fiir  die  gesuchte  Oberfliche 

dC^sss  —  6a<fid9  Sin.^ipd^ 

und  damit  das  Integral  nach  Taf»  L  oder  euch  nach  der  «n- 

beben  Bemerkung,  dafs 

d  9  Cos,  g)  Sin.  ^^  SB  d  •  i  Sin.^  9> 

ist|     . 

ä)=s|a««(l— Sin.«5pV 
wenn  O  für  9=90^  verschwindet.  Dieser  Ausdruck  fur^=0 

doppelt  genommen  giebt  für  die  Oberfläche  des  Körpers,  wd- 

.    eher  durch  Rotation   der  ganzen  Astrois  um  die  Axe  der  z 

entsteht,  den  Werth  ^sl^tu 

5)  Für  die  Cykioide  hatten  wir  oben   die  beiden  Glei- 
chungen : 

za=3a(9)  —  Sin.}))  nnd  y=a(i  —  Cos.qi), 
also  ist  auch 

y38=a'59)(3Sin.ig>~Sin.^^V 

wovon  das  Integral  nach  Tafel  L  ist 

<D=2»/yfl»  =  2a*«  rjCos.|g|>— 6Cos.i5P  +  y)  , 

wenn  0  mit  9  zugleich  verschwindet       Dieses  ist  also  dw 

Fläche,  die  durch  Rotation  des  Bogens  AM  der'Cykloide  um 

27|*die    Axe    AB    entsteht.      Nimmt   man    diesen   Andruck  fiv 
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9=  180^  dopptit,  80  «rhält  man  für  di«  ganst  so  etttttahando 
flach« 
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Waon  siob  aber  der  Bogen  DM  om  diW  Tangente  DE  der 
Cykloide  in  ihrem  höchsten  Puncto  D  dreht ,  so  hat  man  für 
die  Gleichungen  dieser  Gurre 

x  =  a(g)-f  Sin.^)  und  ys=:a(l  —  Cos.  jp), 
also  auch 

ds=2ad9Cos.  i-9>, 
und  daher  ' 

^m^§        loa'»    _.     «. 

wenn  Qf  mit  ^  zugleich  verschwindet»  Nimint  man  diesen 
Ausdruck  \\it  9>  =  180^  doppelt,  so^  erhalt  man  für  die  ganze 
Flache,  die  durch  die  Rotation  des  Bogens  ADBamdieAxe 
DE  entsteht, 

Wenn  sich  ferner  der  Bogen  der  Cykloide  am  die  Axe  CD 
dieht,  so  hat  man  wieder 

z=sa(l — Gos.^)  und  ys=3a  (gp-{-Sin.g>)| 
also  aach 

y5s  =3  2e*d9)«C9  +  Sin«ip}Gos.  4^9, 
so  dab  man  daher  erhält 

CP'=4a»«/(g)55pCo8.49  +  |5ySin.|5p4-iÖ9)Sin.|g)), 

nod  dieses  Integral  geht  nach  Tafel  VII.  und  VIIL  über  in 

<P"=sl6a««.[i9Sin.45p  +  Cos.45p  — iCos.Hg)  — I], 
wann  Uli'  mit  ^  sogleich  verschwindet.    Für  9  ss  180^  erhält 
man  daher 

a)"=8e*7f  {«— *) 
nnd  dieses  ist  die  Oberfläche  des  Körpers ,  der  durch  Rotation 
des  halben  Bogens  DMA  der  Cykloide  um  die  Axe  C  D  ent« 
steht.      Wenn  steh  endlich   der  Bogen  AD  um  die  Tangente 
AE  in  dem  Anfengspuncte  A  dreht,  so  ist  wieder 

x=a(l  —  Cos«^}  und  y=sa(9)-*Simsp)y 
also  euch 

dscsad9K2— 2C0S.9), 
OL  Bd.  Tttttl 


SilS  Voluitidii. 

/ya»=2«*(4Sio.f9-29)Co».|9-.JSin.«f5P>, 

weno  dieses  Inttgral  mit  9  lugUick  v^itchwisdet,  so  dalt 
man  also  hat 

Für  q>  =s  360^  gi«bt  dieser  Ausdruck 

®'"=:16a>7r 

für  die  Oherfläche  des  Körpers,  der  durch  Rotation  des  ga». 
zen  Bogens  A  D  B  der  GyUoide  un  die  Tangente  derselben  in 
A  oder  B  entsteht«  Diese  Oberflache  ist  demnach  gleich  der 
Fläche  eines  Kreises ,  dessen  HalbmMS«'  gleich  A^^Y^n  ist. 

D,    Cttl^atnr  der  Korpei^ 

Wir  geleqgen  nun  zu  der  Bestimmung  des  eigentlichen 
Volumens  V  der  Ktfrper,  die  wir,  wenn  diese  Körper  wieder 
durch  Rotation  einer  Curve  um  iiß  Axe  der  x  entstenden 
■ind|  nach  der  obigen  Gleichung 

Tornehmen  wollen« 


Bemerken  wir  zuerst,  dafs  für.  die  von  Ebenen 
ten  Körper  dee  Volumen  derselben  ans  der  Blementargeometne 
bekannt  ist,  daher  wir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  anfludten^ 
Das  Volumen  eines  ParaUelepiped«DM ,  so  wie  jedes  Ptiseifi 
ist  gleich  dem  Prodncte  der  ^sis  desselben  in  seine  Ufikon 
und  duselbe  gilt  auch  von  den  Cylindem»  Das  Volumen  j#* 
der  Pyramide,  so  wie  jedes  Kegels  ist  gleich  dem  dritten  Theile 
dee^  Produets  der  Basis  in  die  Höh«.  Bu  ühnKchen  Körpnn 
verhalten  sich  überhaupt  die  Volumina ,  wie  die  WStfnl  ikNff 
homologen  Seiten,  ahio  z.  B.  die  Voluttiina  der  Kngria  wie 
din  Würfel  ihrer  Damhqieiser« 

j)  Da  die  Kugel  aus  der  Utodrehung  einer  KreiiflScbe 
nm  ihren  Durchmesser  entsteht,  so  hat  man,  wie  oben,  fior 
den  Kreis 

astas»  Slin«^  ufid;  y*=ss^.  Goos^, 

woraus  sofort  fiur  das  Volumen  V  der  Kugel  folgt 
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aodl  hierauf  ' 

3 

V=:  ^       Sin.g)+JSin.3g)) 

odex  ^  . 

V=a3  «  (Sin.  50  —  i  Sio.»  5P) , 

wenn  V  mit  tp  zugleich  verschwindet«  Dieser  Aasdraok*  fik 
f  =  90^  doppelt  genomiBeD  giebt  fifr  dif  Vohiiben  der  gan- 
aea  Kugel  \^n^  wie  bekannt, 

2)  Für  das  verlängerte  Sphäroid  hat  tta6 ,   wie  znVoi'i  * 

3lp3s:0;Sin.9k  und  y  ss  bCos.  9>, 

wo  •  die  grofse  Halbaxe  und  zugleich  die  Rotationsaxe  der 
das  Sphäroid  erzeu^nden  Ellipse  bezeiehn'et.    Dieses  giebt 

dV  =  ab3ff.d9>Cos.^jpi 
ako  «och  das  Integral  nach  Tafel  IT« 

Vs  l^(38io.9+iSiii39). 

Für  9>=s90*'  erhält  man  das  Volumen  des  ganzen  verlängerten 
Sphätoids  |ab^n. 

3)  Fiir  das  dbgeplcutete  Sphäroid  im  G^gentheile  ist 

xssbSin.g)  und  ycssa  Cos. 9, 
also  auch' 

$Vj=n  Ä*  b  » a y  Co8.»9 
und  daher 

VsÄ  !i!^  (3 Sin. 9+1  Sin. 3 9). 

Fiir  ^  =s  gQo  erhält  man  das  Volumen  des  ganzen  itbg^platto«! 
t«l  Sphäroids  }a^b;r.  Das  Volumen  des  verlängerten  Sphä- 
roids  verhält  sich  daher  zu  deni  its  the^hWeltn^  wie  b  zu 
au  Setzt  man.  in  dem  Endausdrucke  von  N.2  und  3  die  Grttbe 
#ssl»,  to  erhält  man  Vsss^a^n  für  die  Kugel ,  wie  zuvor. 

4)  Um  überhaupt  das  Volumen  derjenigen  Körper  vzu  fin- 
den,  die  durch  die  Umdrehung  eines  Kegelschnitts  um  seine 
Axe  entstehn,  hat  man  fiir  die  allgemeine  Gleichung  dieeef 
Cnnren  der  zweiten  Ordnung  die  Gleichung 

y*  =  2px-«^, 

wo  KAN  Ae  Curve,  ÄPrs=x  die  RoUtions-  und  Abschsen- Fi«, 
azn   and   F  M  ss  y  die  auf  A  P  senkrechte  Ordinate   bezeich-^^* 

TÄttt  2  ^ 


' — , 
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net  und  wo  p  =  —  der  sogenannte  lialbe  l^arameter  F6  oder 

die  Ordinate    in  dem  Brennpuncte  F    des   KegeUchnitts    ist» 
Sfltst  man  hier  x=a  Sin.f),  so  erhält  man 

•y  2  =s  2  ap  Sin.  qi  —  a  p  Sin.«  g), 
also  auch 

d  Vssa^pTt  d9>  (Sin.  2  9— Sin  .2  fp  Cos.9>). 

Davon   ist  aber   das  Integral   nach  Tafel  L  und  IL^    wenn  V 
mit  g)  zugleich  verschwindet, 

V=a«pirSin.»g).(l  — f  Sin.g>) 
oder  auch 


v=p«.(i-iL) 


Ist  a  unendlich  grolsy  so  erhält  man  für  du  parabolische  Ko' 

noidf    das  durch  die  Umdrehung   der  Parabel  y'=s2px  um 

die  Abscissenaxe  «ntsteht,  den  Ausdruck 

V  =  pÄX«. 

Für  das  eÜiptische  Konoid  oder  für  das  bereits  oben  betrach-i 

b* 
lete  verlängerte  Sphäroid  ist  a  positiv  und  pss  — ,  also  aiicli 

a 


-^—i^-B- 


welcher  Ausdruck  für  x=2a  das  Volumen  des  ganzen  Sphä« 
roids  gleich  <|ab'7r  giebt,  wie  zuvor.  Setzt  man  endlieh  dio 
Gröfse  a  gleich  —  a ,  so  erhält  man  für  das  hyperbolische  Ko^ 
noid,  das  durch  die  Rotation  der  Hyperbel  um  ihre  grofse  Axe 
entsteht)  den  Ausdruck 

5)  Suchen  wir  nun  ebenso  das  Volumen  derjenigen  K8r- 

per,    die  durch  Rotation  der  Cykhide  um  irgend   eine  gerade 

Flg. Linie  entstehn.     Wenn  sich  diese  Curve   um   die  Gerade  AB 

'*' dreht,    so  hat  man,    wenn  AP  =  x  und  PMs=y  ist,  wie 

zuvor, 

x=:a(9)  —  Sin.g))  und  y  =  a(l — Cos^gp), 
also  auch 

y>dxs=sa'd9)(l— 3Gos.9)+3Cos.>^-^Cos.'9>), 
und  davon  ist  das  Integral,  wenn  dasselbe  sogleich  mitipt^et- 
sehwinden  soll, 
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wonas  folgt,  dab  ita  VoIameD  jedes  Theäs  des  so  entstan« 
denen  Körpers  «um  Ausdruck  hat 

Vfi=  ^(30y— 45Sin.y  +  45Sin.25p  — Sin.3y). 

Nimmt  man  diesen  Aosdnick  für  9)  rs  tk  doppelt,  so  erhalt 
man  für  das  Voluroeo  des  Körpers,  der  durch  Rotation  dek  gan- 
ten Cykloide  ADB  um  AB  entsteht , 

V  =  5a3;i«. 
Wenn  sich  aber  diese  Cykloide  um  die  Tsngenle  D  E  des  höch- 
sten Pnnctes  D  dreht,  so  h*^  man 

X SS a (9) -{-Sin. 9)  und  y r=a (1  —  Cos. ^) , 
abo  ist  auch 

JDiesor  Ausdruck  für  ip=;r  doppelt  genommen  giebt 

fiir  den  Körper,  der  durch  Rotation  der  gansen  Fläche  AMD»B. 
um  die  Axe  D£  entsteht,  welcher  Kiirper  demnach  dieser  Axe 
seine  conwx^'  Seite  zuwendet»  Es  ist  demnach ,  wenn  man 
dies^  Werth  V  mit  dem  vorhergehendeo  V  vergleicht,  V=:5  V^ 
Wenn  aber  das  Rechteck ,  dessen  zwei  Seiten  A  B  und  A  R 
sind,  um  dieselbe  AXe  DE  gedreht  wird,  so  entsteht  einCy* 
linder,  dessen  Volumen  gleich  8a^7r*  ist«  Zieht  man  davon 
des  Volumen  V' £=:  a^Ts^  ab-,,  sa  erhält  maa  .  t^- 

fpi  das  Volnmen  desjpnigen  Körpers,,  der  durch  Rotation, der 

Fiäcbe  AMDBCA  um  die  Axe  DE  entsteht. 

•  • 

"Wenn  sieh*  femer  die  Cykloide  um  die  Axe  C  D  dreh^  so- 
hlt man. 

x=sa(l — Cos.^))  und  y=a'(^-f-SiD.^), 
ako-  ist  auch 

y«  dx^sstfl a 5(r(g)*  Sin..^  +  iq>Sin.^  tf  +  Sin.»^) 
und    daher    das    Volumen    des    auf    diese    Art    entstefaendeir. 
Köfpers 

V"c=sa?jifg(»»(4_Cos.g))+2g[CSln.9y— Si».2y) 

4*1^08.9)  —  Cos.2<jp  +  i7Xo**39-* -l'X' 
fy  S9  9  gj«bt  djesec  Auadsuck* 


2]($  Volumen« 


V« 


3«»«/  .      *6 


("-?) 


2 

für  ^«9  Volajnen  des  Körpers,  der  dorch  Rotation  dar  FlaelM 
AMDC  um  die  Axe  CD  entsteht«  Wenn  sieb  endlich  die 
cykloidieche  Fläche  nm  die  Tsngente  A  E  im  Sci^ei^l  A  dreht, 
so  ist 

x=a(l— C0S.9))  und  ysst^(^^&io.q>)^ 
also  anch  das  Volanen  des  so  entstehenden  Etfrpers 
V"  =a3  n  [i  Cos.  5p  +  4  Cos.  2  9  +  xV  Cos.  3  9  -  41] 
+  a3Ä[2gpSin,50  —  4ySin.2  9  —  9^7 +  Cos.y)]. 
Füt'g>s=s2n  erhält  man 

V'"=6a»«3^ 

and  dieses  ist  das  Volumen  des  Körpers ,  der  durph  Rpt^tion 
der  ganzen  Flache  AMDB  um  die  Axe  AB  entsteht.  Au- 
fserdem  hat' man  »wischen  diesen  verschiedenen  Körpern  die 
Gleichung 

V'"=6«V'  =  |»V. 

■ 

OüBL  ta  sehen,  mit  welcher  Leichtigkeit  man  dies»  Integrale 

mit  hüiVo  der  kleinen  Tafel  erhält,    die   wk  oben  aufgestellt 

haben ,     ksnn  man   damit  das  Cap»  V.  des  ersten  Bochs  der 

Mecasique  ^ou  Poissov,  sweite  Auflage,  p.  f21 — t6S.  t«^ 

gleichen,  wo  nur  einige  dieser  die  Cykloide  betreffeorlen  Inte« 

grale  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  nicht   ohne  besondert 

complieifte   Kunstgrifiße    gefunden   werden   können,      ilogleich 

/ersieht  man  leicht,  dels  dasselbe  Verfahren  sich  nicht  blofs  auf 

$ö}sixe  Flächet  und  Körper,   ditf  durch  Rotation   um  die  Axs 

der  X  eitstanden  sind,  sondern  auch  sofort  auf  aUe  dfeje«igee 

ausdehnen  läfst«     die  in    Beziehung   auf    irgend  eine  gerade, 

dorcb  diese   Körper  gehende   Linie    an   h«den  Seitna  dAesst 

Fig.  Linie  symmetrisch  gebaut  sind.     Bezeichnet  nämlich  AB  «ias 

^'solche   gerade   Linie  nnd   heifst  X  dia  Fläche  dt^  auf  diese 

Linie  senkrechten  Schnitts  MN  oder  mn,     so  läfst  sich  sack 

hier,    wie  oben   bei  den  Rotationskörpern,    der  nm  die  Ais 

AB  symmetrische  Körper  als  aus  unendlich  dünnen  Cytinden 

bestehend  betrachten,  von  Welchen  die  (hier  nicht  mehr  tum* 

förmige)  Basis  jener  Schnitt  X   und  die  Höh#  dx  ist,    wsui 

man  nämlich  die  Linie  A  B  zugleich  für  die  Axe  der  x  aege- 

Bommen  hat,   was  immer   unserer  WiUhiic  übedassen 


OubAtur.  '  ^iij 

Sieiei  ^wii^sttet  wM  mM  dann  Mr  JM  gMicbl^  Völtib- 
ttmi  V  das  Kl^tpefs  Jen  Ausdruok  Ji«b«a 

Wendfla  wir  dieses  sogMeh  taf  dats  EUipsoid  mit  drei  Axtn 
2*9  2b  Qifd  2c  att,  dsssen  GlaichiMg  awisehsn  dtn  drei  lecht- 
wiakligen  Coordinaten  bekaootlich  ist: 


Wird  diese  Fläche  durcii  eine  anf  die  Axe  der  x  senkrechte 
Ebene  geschnitten ,  so  wird  dieser  Schnitt,  dessen  Flache 
da^ch  X  dargestellt  ist,  die  Gestalt  einer  Ellipse  haben,  und 
da  man  allgemein  hat 

so  sieht  man,  wenn  man  diese  Gleichung  mit  der  aflgemeinen 
Gleichang  der  Ellipse 

X*  V* 

A«  ^B* 

snnmmanstellt,  dafs  die  Halbaxea  jenes  eliiptisehen  Schnit- 
tes siad : 

se  dafs  man  dahev  füf  die  Fläche  dieses  Schnittet  nach  diem 
lovhei^ehemden  den  Aosdidok  haben  wird 


Xsabczr.fl 5j. 


Setzt  man  ako  wieder  x=  a  Cos. g),  so  erhält  man 

X  ss:  b'c  71  Sin.  '  ^ 

imi 

5V  =3  —  abc;rd9)SIn,'^, 

woTOO  das  Integral  nach  Tafel  I.  ist 

V  33  ^abc3l  (äCes.{jp  —  ^  Ces.af ) 
«d(se  ciicb 

^  Vs»a.b  cif  (Cos«^— »-f  Cos» ^9)» 

wem  V   für  9*  SB  00»  verschwiode».  >    Dieser  Aosdreck  för 
y  sss  0  depi^elt  ginommett  gii^t  des  Yolomeis  des  SpkiStoUh^ 

V»»t»beie. 


/ 
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Ist  b  sa  0|  to  erirfit  ttitii  Mii  4#r  leMmi  GkkimBg  iw  Vo^ 
lamen  des  verläogenan  Sphäroids  gleich  4  *b<K;  iit  aber 
a.=  Cy  80  hat  man  für  da^  abgeplattete  Sphäroid  4**bir,  and 
ist  endlich  a=b=3C,  so  erhält  man  für  das  Volamea  d«r 
Kugel  des  Ausdrack  i^^n,  alles  mit  dem  Vorhergehenden 
übereinstimmend« 


E.  Statische  Bestimmung  der  Oberflache  und 

des  Volumens   der  Körper. 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die 'krumme  Linie,  durch  de- 
ren Rotation  um   die  Axe  der  x   eine   Fläche  erzeugt  werden 
soll,     um   irgend   einen    innergn   Punct  derselben    nach    allen 
Richtungen  von  diesem  Puncte  aus  symmetrisch  gekrümmt  ist^ 
so  dafs  einem  jeden  Elemente  der  Cnrve   auf  der   einen  Seite 
dieses  Punctes  ,ein   ebenso  weit  von   diesem  Puncte  entferntes 
zweites  Element  auf   der  anderen  entgegengesctsten  Seite  die» 
ses  Punctes  entspreche,    zwischen    welchen  beiden  Elementen 
daher  jener  Punct  in  der  Mitte  liegen  mufs«   Da  dasselbe^  we- 
gen des  vorausgesetzten  symmetrischen  BAues  der  ganzen  Corvei 
von   jedem   correspondirenden  Elementenpaar^ .  4er   Curve    in 
Beziehung  auf  jenen  inneren  Punct  gelten  soll,  so  wird  dieser 
Ponct  als   der  Mitulpunct   der   ganzen    Curve    xu   betrachten 
seyn,     wie  dieses  z«  B«    bei  dem 'Kreise,     der  Ellipse,     in 
Fig.Astrois  a.  u.  w.  der  Fall  ist.       Sey  MNM'  eine  solche  sjm-» 
^^  metrische  Curve  und  C  ihr  Mittelpunct,  so  wie  MCM'  irgend 
eine  durch  diesen  Mittelpunct  gehende  Sehne  oder  ein  Durch« 
messer  der  Curve«      Man   ziehe    in   der   Ebene    dieser  Cnrvi^ 
au/ser   derselben,    die   Gerade   PAP'    in   einer    willkiirlid^ea 
Richtung  und  nehme  diese  Gepede  für  die  Axe  der  x,  so  dab 
die  von  den  Puncten  M,  C,  M\,.  auf  diese  Gerade    gefäll- 
ten Lothe  die  Ordinalen  dieser  Curve  bezeichnen.      Noch  ssy 
CQ  und  m'Q'  init  der  Abscissenaxe  PF  parallel.     Da  für  die 
symmetrische  Curve,    der  Voraussetzung  gemäfs,    die  Distanz 
der  beiden  Puncte  M  und  M'  von   dem  Mittelpuncte  C  gleich 
grofs   oder  da  CM  s=  CM'  ist,   so  hat  m#n  eueh  ta  den  bei- 
den rechtwinkligen   Dreiecken  CMQ   und   CM'Q'  die    Seite 
QM=Q'C.       Bezeiohnet  man  daher   durch  y   die  Ordinaleft 
P  M  and  P  M'  von  je  zwei  zttsammengeh(5renden  Puncten  H 
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md  IT  in  Cnnre  mtd'  nmnt   nan  T  dve'  Ordinal»  |AG  des 
Mktelpttiictes  C,  so  hui  man 

PM:=AG:{.0M 

und 

siso  ettch,    wenn  mtn  diese   beiden  Gleiehoogen  eddirt,    de 
PMcrsrFM'sziry  nod  ACssY  ist, 

und  daher  aacb,    de  das  Elen^nt  Sp a=  |^ ^ x*  +  5.y*  des  Bo- 
gene  der  Carve  in  i^em  Puncte  M  dasselbe ,  wie  in  M'^  isl,    . 

Nimnit  man  aber  die  Samme   aller  dieser  Aasdrücke  für  jedes 
pDDCtenpaar  der'Cofv^,  so  hat  man 

/yös=/Y5s 

oder,  da  Y  =  AC  eine  consunte  Gröfse  und  da /*d s  =s s  fst| 
WCS  den  Umfang  der  ganzen  Curve  bezeichnet^ 

/ya,  =  Y..    ^                *  .   .         . 

Nach   dem  Vorhergeheoden  ist '  aber,  die  Oberflache  0  eines 

Botatiooskörpers,    dessen  Drehungsaxe  zugleich  die  Ajce   dec 
X  ist,  gleich 

also  ist  auch,  wenn < man  in  dieser  Gleichfiog  den  Werth  def. 
Integrals; /7  d  s.  aijs  der  vorhergehenden  Gleichung  sabstituirt»  . 

C)  =  2?r.YS  •••(£) 

wo  S  den  Umfang  der  ganzen  Curve  und  Y   den  senkrechten 
Abstand  ihres  Mittelpuncts  von  ^  der  Rttationsaxe  bezeichnet. 

Man  sieht  aus  dieser  DarsteVungi  dafs  der  erhaltctne  Warth 
vqn  O  imi|ier  derselbe  bleibt ,  w^^che  Lage  auch  die  Curve 
um  ihren  Mittelpunct  C  einnimmt ,  wenn  nur  die  senkreehte 
Distanz  y  ihres  Mittelpuncts  von,  der  Drehungsaxe  nicht  ge- 
ändert wird.  Derselbe  Schlufs  wird  sich  aber  auch  auf  das 
Volnmen  derjenigen  Körper  anwenden  lassen,  welche  durch 
Botation  der  Fläche  einer  solchen  symmetrischen  Curve  um 
iirgead  eine  Axe  PP'  entsteht».  Wie  nXmlich  naich  der  GM^ 
chnog  (E)  die  Oberfläche  dieser  Körper  als  das  Prodact  dee 
Unafangs  S  der  Curve  in  die  Peripherie  2nY  des  Kreises, 
dessen  Halbmesser  Y  ist,  betrachtet  wurde,  so  wird  auch  das 
Volnmen  V  deraelben  Körper  dnrch  das  Prodnct  der  Fläche  F 


912a  ..  Ttfltttteiu 

ünn  Com  <wdb1i0  GMm  F  wir  ohm  gMmAi  hA^)  m- 
die  Peripherie  2nY  desselbeo  KreiiM  delrgiet^Ut  wmnUb»  wS 
dtfs  mao  demnach  für  ^m  Volomeii  dieper  Körper  den  Au« 
druck  haben  wird: 

V^t^.TV  .  •  •    (F) 

Im  d«r  ftatik  odet  in  ddr  Lehri  ▼•&  dem  iGleioiigewidile  im 
Körper  wird  dieser  Mittelpanm  beluonliidi.  der  SchMtmrpuäe^ 
der  Curven  oder  der  Flüchen  genannt 

,  Cehn  wir  nan  "za  der  Anwendung  dieter  beiden  eiofa-: 
eben  Gleichungen  über  und  betrachten  wir  inerst  einige  ein- 
fache  geradlinige  Figuren« 

I.  Für  Körper,  die  durch  Rotation  einea^  rßg^lmäfugm 
DreUehs  entstehn,  sey  a  der  Halbmeaaer  des  diesem  regel- 
mäfsigen,  d«  h.  gleichseitigen,  Dreiecke  umschriebenen  Krei- 
ses» so  ist  bekanntlich  die  Seite  dieses  Dreiecks  gleich  a^Ta, 
also  ist  nn^h  der  Umfang  S  und  die  Oberfläche  P  dieses 
Dreiecks 

Nennt  man  also  T  ea  d  die  senkrechte  Distanz  des  Mittel- 
pnnets  des  Dreiecks  von  seiner  Rotatioosaxe ,  so  hat  nwie  för 
die  Oberfläche  O  und  fiir  das  Volumen  V  des  Körpers,  der 
durch  Rotation  des  gleichseitigen  Dreiecks  am  jene  Axt  est« 
steht|  nach  den  beiden  allgemeinen  Gleidkungeo  (B^  and  (F) 

C>s=:6ad^f^ 
und 

908' Dreht  sich  also  z.  B.  das  Dreieck  ABC  um  eine  Äureh  sei* 
neu  Scheitet  C  gehende,  mit  der  Basis  AB  patralleln  Axe,*^«» 
ist  d  =  a,  also  auch 

.«r=6a»wf^  und  r=  i^nf^y 

oder  auch ,  wenn  b  =  a  y*3  die  Seite  des  Dreiecks  bezeicbocf, 

fl>'=2b»7i/lf  und  V'=ib?». 

Dreht  sidi  aber  dasselbe  Dreieck  um  seine  Baeas  AB,  s^  iet 
dss^n  und  daher 

und 
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*  II.  Für  db  Rotution  ies  wegÜmäpiigti  l^UfmhM  %ij  a 
In  Halbmesser  des  dem  Quadrate  omKlurUb^ii  J^reieesi  so-, 
ist  die  Seite  des  Qaedrafs  ly  =  a  y^  and  der  Umfing 
8s=4aK^9  sowie  di«  Piäch^  dessdben  ^s=2a'.  Beseich- 
nat  tbo  wieder  hier  und  in  der  Folge  d  den  senkrechten  A^- 
Uaod  des  Mitte] oancts  der  Figur  von  iier'  Rotationsexe ,  so  ist 

©ssSsdyrf^  und  V=»=4a«d7r. 
Dreht  sich  also  das  Quadrat  A B C D  um  eine  seiner  Seitenpi«« 

AB,    so  ist  dss-=7=   und  daher 

1  2  *  •         '  • 

Dreht  sich  aber  das  Quadrat  um  eine  Geriade  ab,  die  durth'tig. 
eine  Spitze  A  des  Quadrats  paial^  mi|  ^r  Diagonale  BD'^* 
geht|  so  hat  man  ds=sa  und  daher 

nod  '    ■    ,   \     '      s'f 

ni.  BImuIo  bat  mao  für  die  RotatiAn  Im  rtgslndttiigMii 
Fiinjecks,  wenn  wieder  a  den  Halbmesser  des-ibai  umsahtie^i 
benen  Kreises  becei«haat|  fik  dia  Sftkt  des  Fünfecks  den 
Aosd^ck 

I      2     * 

also  auch  für  den  Umfang 

und  tat  dU  Fläche  da»  Fünfacks 


F  ^  5f'rim. 

4  I      5 


Damit  erhält  man    aber  für  die  Oberfläche  0  und   das  Voln« 
Ben  V  des  durch  Rotation  des  Fünfecks  entstandenen  Körpers 

nnd 


■=  h'"T^ 
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WirA  Ji^MS  BSnktdc  s*  B*  rnn  «ine  seiner  Seiteo  geArebt^ 
•o  ist  dss^ik{i+Y^S),  also  anch 

-     I         2 
und 

r=|a«,rl^5  +  2r5- 

Wird  aber  das  Fünfeck  nm  eine  Gerade  gedreht,  die  doiek 
«ine  Spitze  des  Polygons  geht  und  anf  den  Radios  desselben 
senkrecht  steht ,  so  ist  d=3a   und  daher 

1       2 

.2       1   ~~2~ 

IV«  Golin  Tvk  nun  iraofa  za  einigen  knimmlinigen  Fign- 
len  iiber  und  betrachten  wir  unter  diesen  znent  die  einfaek« 
ste  oder  den  Kreis,  Ist  a  der  Halbmesser  desselben,  so  hat 
man  für  den  Umkreia  S  und  für  die  Fläche-]^  dieser  Figur  die 
bekannten  Ansdriioke 

Sss2ftnnnd  Fssa'^e 

Wird  also  dieser  Kreis  um  eine  aufser  ihm  liegende  Axe  gedreht 
und  heifst  d  der  senkrechte  Abstand  des  Mittelpuncts  von  die- 
,ser  Axe,  so  hat  man  für  nie  Oberfläche  O  und  fiir  das  Vo« 
lomen  V  des  so  entstehenden  Körpers 

(D=s4ad7i^  und  V==2»*d»*  oder  Vs^aÄ 

Ist  daher  d  =5  a  oder  wird  der  Kreis  um  eine  seiner  Tan- 
genten gedreht,  so  ist 

Ql=A$?n^  und  V's=:2a3»». 

V«  Die  PlMche  der  EHipse,  deren  Halbaxen  a  und  b  sind, 
vnrde  oben  gleich  F  =  ab»  gefanden.  Wird  daher  diese  £1- 
tipse  um  ihre  Tangente  im  Endpuncte  der  grofsen  Axe  gedreht, 
so  ist  d  =:  a  und  demnach 

Vx=i2a*b»a. 

Wird  sie  aber  um  ihre  Tangente  im  Endpuncte  der  kleina» 
Axis  gedreht  9  so  ist  d  =  b  und  daher 

y=2ab>iB2. 
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Sflijtt  man  jn  d«ii  boiden  letzten  Aiudriickeii  aarb,  so  exbüb 
man 

Va:2a»«« 

fiir  die  Rotation  dea  Kreises  um  seine  Tangente« 

VI.    Für  die  Fläche  der  Lemniscate  haben  wir  oben  die 
Flache  F  ==  2a^  gefunden»  wo  AB  =  AC=aa)^  ist,   GefatPIg. 
also  die  Drehangsaxe  durch  den  Scheitel  B  senkrecht  auf  BG|^^' 
so  ist  Y=ab=a)^'und  daher  auch  das  Volumen  .des  durch 
die  Rotation  dieser  Cuive  eotstandenen  Körpers 

VU^    Fiir  die  Rotation  der  Astrois  wurde  oben  .der  Um- 

iEiDg  S  =  6a  nnd  die  Fläche  F=  — ^—  gefunden*      Ist  also    « 

o  • 

wieder  d  der  senkrechte  Abstand  des  Mittelpuncts  A  der  Astrois  Fig. 

¥on  der  Rotationsaxe ,  so  hat  man  ^^ 

<2>=12ad;v  nnd  Vsla^^dn'. 

Yfui  also  die  Astrois  um  eine  Gerade  gedreht,  die  dnrch  dem 
PuBct  D  oder  £  parallel  mit  der  Abscissenaxe  BC  geht|-ao 
ist  d  =  a  nnd  daher 

Ö>'  =  12a*yr  und  V'=|a3,i*. 
Geht  aber  die  Rotationsaxe   dnrch  zwei  benachbarte  Spitzen  G 

mdE  oderCnndD,soistd  =  .pE=  und  daher 

12«*»      ,  ,v»       3«'«' 


^'-.  Ltl^  und  V"=s 


VDL  Um  auf  dieselbe  Weise  auch  die  Oberfläche  und. 
du  Volumen  desjeDigen  Körpers  zu  finden,  der  durch  die  Ro«^ 
tation  der  Cykloide  entsteht  |  so  ist  uns  zwar  der  Ort  desfPig« 
Mittelpuncts  dieser  Curve  nicht  nnmiuelbar  und  ohne  Rech-^^ 
nnn^  wie  bei  den  vorhergehenden  krummen  Linien,  bekannt^ 
allein  es  ist  gewifsi  dafs  derselbe  irgendwo  in  der  Linie  CD 
liegen  mufs,  weil  die  Curve  zu  beiden  Seiten  dieser  Geraden 
symmetrisch  vertheilt  ist« 

Nimmt  man  daher  die  Rotationsaxe  mit  dieser  Geraden  CD 
parallel  und  von  ihr  um  die  senkrechte  Distanz  d  entfernt|  so 
hat  man  I  da  nach  dem  Vorhergehenden 

F=33a';r  und  SesSa 
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ht^.taaA^  «e  «irtdabtnddi  Botüibnfb&pflc  ABrAjohSAm 

Ist  abo  diese  Rotationsaxe  Sogleich  die  TeDgente  A  B  im  Schei- 
tel A  der  CyUoidei  Ao  ht  C  A  »i  »tt  =a  d  und  deber 

«/»:16»*9f>  und  Va6l^»^ 
gtmt  iifcereiostfmttend  mit  dfea ,    wi$  wir  oben  föf  demdbett 
Ktfiper  mit  Hülfe  anserer  kteiilett  Tefd  g^fuidm  haben, 

F»    Oberfläche  und  Volumen  der  regelmäfsi- 

gen  Polyeder. 


Beschliersen  wir  diesen  Gegenstand  mit  der  Angabe  der 
Oberfläche  i:^nd  des  Volumens  der  sogenannten  platonischen^ 
d.  h.  dvfijeiMgen  K^er,  die  dnrchavis  ▼on-  gleichen  reg»!^ 
'näfsigen  Polygonen  begrenst  wevdeo  uttd  deMi  fc^fc^erlicbn  Yn» 
kel  alle  anter  sieh  ghieh-  sind«.  Solcher  Kilrper  giebt  es  be^ 
banndich  nur  fön f,  nämlich:  L  das  Hexaeder  oder  der  Wo»« 
iely  der  von  sechs  gleichen  Quadraten  begrenst  wird;  IL  da« 
Tetraeder f  das  von  vier,  III.  das  Oktaeder^  das  von  acht,  nnd 
IV*  das  Ihoeaeder^  das  von  swanzig  gleichen  und  gleicfaseiti« 
'  g^n  Dreiecken^  und  endlich  V.  des  Dodekaeder^  das  von 
8w6lf  regelmafsigen  Fünfecken  eingeschlossen  wird. 

Sey  m  die  An^hl  de^  Seiten  jedes  k^rperlicheil  Vfrinkfebf 
oder  die  Anzahl  der  Polygone,  welche  in  jeder  Ecke  des  K^Tr- 
pers  in  einem  Puncto  xnstninenstorsen  |  nnd  w^y  n  die  Zahl 
der  Seitenlinien  jedes  einzelnen  Polygons  oder  die  Zahl  der 
jMe  Ebtone  dto'  Körpers  begrenaeoden  Linien ,  so  hnt 
das 


•  • 


Hexaeder  »»«^    3  ♦••  4 

T^raeder     «  .  •     3  ...  3 

Oktaeder  •  •  •  •    4  •  .  •  3 

Ikosaeder  •  •  •  •    5  .  •  •  3* 

Dodekaeder  «  •  •  3  •  •  •  5 


SLegt  man'  nun  durch  den  Mittelpuntt  O  und'  durch 
'Ifanren  ( Sieitenfinien )  A'C  des  Polyeders  Ebenen,  so  geha 
durch  jede  Spitze  A,  C...  dee  Polyeders  m  söfche  Ebenen. 
Heilst  daher  2  a  der  Wisk«!  j«  xWei  nfichiter  selcher  dnidi 
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eine  und  dieselbe  Spitze  gehender  Efaflfnen ,  so  ist  2  a  ss  ^^   ^ 

m 

Zieht  man  denn  aas  dem  Mittelpancte  B   oder  B  der  des  Po« 

lyeder  begrensenden  Polygone  zn  denselben  Spitzen  A,  C*.« 

gerade  Linien    nnd  heifst   man  2ß  den   Winkel  ABC   oder 

ABC  je  zwei  nliohster  dieser  geraden  Linien,    $o  ist  ebenso 

360® 
2ß^ •  Zieht  man  aber  aus  denselben  Mittelpuncten  B,  E,^ 

» 
aof   die  Kanten  AC  die  senkrechten  Linien  BD,   ED,    die 

dnander  in  dem  Pnncte  D  begegnen,  so  ist  der  Winkel 
BDE  s=  N  der  Neigungtmnkel  der  Polygone  oder  der  Sei-^ 
tenflächen  des  Pblyeders  gegen  einender,  so  wie  zogleieh  die 
Linie  OA  =r  B  den  Halbmesser  der  nm  nnd  OB'!z:r  den 
Halbmesser  der  in  das  Polyeder  beso&riebeoen  Kugel  bezeich-* 
net.  Endlich  wollen  wir  noch  durch  f  die  Fläche  eines  das 
Pqlyeder  begrenzenden  Polygons,  durch  0  die  ganze  OberflS«* 
che  des  Polyeders  nnd  endlich  durch  V  das  Volumen  eder 
den  körperlichen  Inhalt  des  Polyeders  bezeichnen.  Um  nun 
die  Gr5fsen  N,  B,  r,  f,  <Z>  und  V  für  jedes  jener  fünf  Po- 
Ijpeder  zu  finden,  wollen  wir  eus  dem  Mittelpancte  O  mit  ei- 
nem der  Einheit  gleicheo  Halhmeseer  eine  Kugel  bescfareibeni 
welche  die  Linien  OA,  OB  nnd  OD  in  den  Poneten  a,  b 
nnd  d  treffen  soll.  Dadurch  erhält  man  ein  sphärisches,  in  d 
rechtwinkliges  Dreieck  abd,  in  welchem  die  beiden  andern 
.Winkel  folgende.  Werthe  haben: 

a  c=  a  s^ undrbzz^sr . 


Diesem  gemiifs  ist  also  ench 

Cos«bd  =  gr-^  und  Cos.eb  zrCotg.a.Cotg./;« 

Es  ist  aber 

Cos.bd  =  Cos.BOD=Sin«BDO  =  Sin.iN 
und 

Co..ab=^=2, 
also  ist  auch 

Sin^^N  =  g^^  und  ~  =  Tang,  a  Tang./J. 

bl  endlich  die  Kante  des  Polyeders  ACsre,  so  hat 


2120  .   Volumen« 

Sio.  ß 
und  daher  aoeh 


Wir  erhalt«!  daher  für  die  Bestimmang  der  GitfCien  N,  R  ond 
r  folgende  Aoidriicke: 

Tang.iN=P.Cos«a, 

R  =  iaP.Sin.a^ 
und 

r=^aP«Co8.a  Cotg./?! 
wo  der  Kurze  wegen 

J^Siii.«a— Cof.«/y 

gesetzt  worden  ist.  Kennt  man  aber  einmal  diese  Ansdriickfi 
so  hat  die  Bestimmung  der  drei  noch  übrigen  Grtffsen  f ,  <P 
nnd  V  keine  weitere  Schwierigkeit.  - 


Wenden  wir  nnn  diese  allgemeinen  Formeln  auf  die  ein* 
seinen  jener  fünf  Körper  an^  so  hat  man 

L  für  das  Hexaeder  oder  für  den  Würfel 
a  =  60%    /?=45%    N  =  90% 


R«.^.    r_    5,      f 


<2>=6aS    V=a», 
wo  n  die  Kante  AC  des  Polyeders  bezeichneli 

IL  .  Für  das   T$traecUr  oder  die  regelmäfsige »    yon  Tier 
gleichen  und    gleichseitigen   Dreiecken    eingeschlossene  Pj 
ist 

a^ß=m\    Sin.  1  =  ^, 


Rs 

.3. 

i== 

f^'  ' 

a»K3 
4 

0= 

•Tä. 

Vi 

m.    Für  das  OkUucUr  ist 
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2      '    3 

IV.    Für  Jm  Ihouudtr  ist 

a»36*,    /7=:60«,    Si&:N«s|, 

V«    Für  das  Dodekaeder  endlich  hat  man 
«  =  60*,  ß^^,  T.ng.  ^  fSEl, 

0=^  (10  +  2r5)*  ond  V  =  \^  (15  +  7r5). 

Eine  wtitere  AnannanderMteung  d«r  Theorie  dieeer  v^n 
ebenen  Flachen  begrenzten  Körper^  die  anch  in  der  'Phyaik^ 
besondere  in  der  Krystallögraphie,  häofig  Anwendung  findet, 
kann  man  in  KLtfeiL'a  mathem.  Wtfrterbnch^^  nachsehn.  Mk 
den  hier  betrachteten  regulären  Polyedern  haben  sich  schon 
die  Siteren  Griechen,  besonders  in  der  pythagoräischen  Schule, 
Tiel  beschäftigt.  Die  Pythagoräer  verglichen,  nach  ihrer  sym* 
bollsehen  Lehrart,  das  Hexaeder  mit  der  Erde,  das  Tetraeder 
Blit  dem  Fener,  daa  Oktaeder  mit  dA  Laft,  das  Ikosaeder  mit 
dem  Wesser  und  das  Dodekaeder  mit  dem  WeluU'* 

S    8.  daselbst  Art  Ti^eclAge  Kihjter.  Bd.  V«  8.  817. 

2    8.  Plato  im  Timaens.    Euklid*«  Xllf.,  XIV.  and  XT.  Boch  sind 

der  Betracbtung  dieser  Körper  gewidmet.    Die  Netze  znr  Terfertigang 

dieser  Körper  findet  maa  In  den  mathem.  Schriften  Wolf*s.      Neuere 

Untersnehnngen  daiüber  ron  RÖTaa,    Gaocht,    GaacoiiHB,   GiovaiT, 

ÜL  Bdm  Uununu 


2128'  Volumeter« 


V  olum  et  er, 

aas  dem  lateinitcheo  Worte  Fblumen  and  dem  griechischen 
^(fW  gebildet,  bezeichoet  drei  von  Habb^  angegebene  Ap- 
parate, welche  bestimmt  sind,  gewisse  gleich  grofse  Vola- 
mina,  zuweilen  auch  von  ungleicher,  aber  bestimmter  Gröfse, 
einer  Gasart  oder  tropfbaren  Flüssigkeit  aus  einer  gröfseren 
Masse  wegzunehmen  oder  in  ein  Gefäb  hineinzubringen«  Es 
scheint  mir  indefs  nicht  angemessen,  eine  ausführliche  und 
durch  die  gegebenen  Zeichnungen  erläuterte  Besehreibuog  hier 
aufzunehmen,  da  jeder  Physiker  oder  Chemiker  bei  vorkom- 
mender Gelegenheit  eine  dem  speciell  vorliegenden  Zwecke 
angemessene  Vorrichtung  nach  allgemein  bekannten  Princi- 
pien  herstellen  kann.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Apparat  aas 
einem  Gefifse,  welches  oben  und  unten  durch  bewegliche  ' 
Sttfpsel  oder  Deakel  verschlossen,  an  einer  Handhabe  be- 
festigt und  mit  einem  federnden  Arme  versehn  ist,  um  et  in 
•in  anderes  gegebenes  grtffseres  Gefafs  zu  bringen,  dann  den 
Verschlufs  durch  einen  Druck  gegen  einen  Hebelarm  su  SflT- 
nen  und  so  die  Füllung  oder  Entleerung  desselben  sa  be- 
werkstelligen« Nacb  einer  andern  Construction  ist  das  Gefafs 
mit  einer  Pumpe  verbunden,  deren  Stiefel  mit  gemessenen 
Abtheilangen  versehn  wird  ,  um  durch  geringeres  oder  stSrke- 
res  Heben  oder  Niederdrücken  des  Embolus  ein  bestimmtes 
Volumen  Gas  oder  Flüssigkeit  aus  einem  Behälter  wegzuoeli- 
Ben  oder  in  denfelben  hineinzabringen. 

Jlf. 


Smaia  a.  §.  w.  findet  man  in  Crelle's  Zeitschrift ,  in  P<frassee*s  BaU 
letia  des  sc.  mathtfm.,  in  Gergonne's  Annales  de  Mathtoatiqses  ,  im 
Joomal  de  T^cole  polytecha^üe  a.  s.  w, 

1    Annale  of  Philos.  1828.  Aug.  p.  126.     Wiener  Zeitschrift.  Th. 
T.  «.  99. 
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Vorrücken  der  Nachlgleichen. 

Damit   verbunden 

Nutation  und   Schiefe  der  Ekliptik. 

Vorrücken  der  Nachtgleichen,  PrS- 
c e s  8 i  o  n ;  Praecessio  Aequinociiorum ;  Precession 
des  equinoxes;  Precession  of  Equinoxea. 

Mit  diesem  Worte  bezeicbnet  mtn  in  der  Astronomie  die 
Erscheinung,  nach  welcher  die  Länge  aller  Fixsterne  jährlich 
um  50)2  Secanden  zunimmt,  wahrend  die  Breite  derselben  im 
Allgemeinen  unverändert  bleibt*  Dieses  kann  nun  entwe-> 
der  von  einer  wirklichen  vorwärts  oder  östlich  gehenden  Be- 
wegung aller  Fixsterne  in  einer  der  Ekliptik  parallelen  Rich- 
tung kommen,  oder  auch  von  einem  ebenso  greisen  Rück- 
wärlsgehn  der  Aeqninoctialpuncte;%  als  von  welchen  Poncten  an 
alle  Langen  gezählt  werden.  Das  Letztere  ist  ofFen^bar  bei 
weitem  das  Wahrscheinlichere.  Diese  Aequinoctialpuiicte  sind 
bekanntlich  die  beiden  einander  gegenüberstehenden  Durch- 
schnittspnncte  des  Aequators  mit  der  Ekliptik  (der  Sonnen- 
bahn). Wenn  nun  die  Ekliptik  als  ruhend  angenommen  wird 
und  wenn  der  Aequator  sich,  mit  sich  selbst  parallel,  von 
Ost  gegen  West  oder  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  bewegt^ 
so  werden  dadurch  auch  jene  Aequinpctialpuocte  von  O^t  gen 
West  zariickgehn  und  die  Länge  aller  Sterne  wird  mit  der 
Zeit  immer  gröfser  werden ,  während  die  Breite  derselben, 
wegen  der  ruhenden  Ekliptik,  dieselbe  bleibt,  ganz  überein- 
stimmend mit  der  erwähnten  Erscheinung  der  Präcession« 

HiPFARCH,  der  grtffflte  Astronom  des  Alterthums,  der  um 
das  Jahr  140  vor  Chr.  G.  zu  Alexandrien  lebte,  fand  zuerst 
diese  scheinbare  Bewegung  der  Fixsterne  (oder  diese  wahre 
Bewegung  des  Aequators),  indem  er  die  160  Jahre  früher  von 
TiHOCBARis   und   Aaistill    angestellten  Beobachtungen   der 


1    8.  Art.  iVecAf^MdleiifNMicte.  Bdw  YIL  S.  5. 
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Lange  der  Fixsterne  mit  seinen  eigtnen  ▼erglich,  and  Ptoli- 
MAUS,  der  um  d.  J.  130  oach  Chr.  G.  in  derselben  Sudt  be- 
obachtete,  nahm  diese  Znnthme  der  Länge  der  Fixsterne  ia 
runder  Zahl  zu  einem  Grad  für  hundert  Jahre  ^  also  xu  36Se« 
cunden  in'  einem  Jahre  an.  Da  diese  Bewegung  allen  Fix« 
Sternen  gemeinschaftlich  ist  und  da  die  Breite  derselben  sich 
dabei  nicht  indert,  so  sogen  schon  diese  beiden  griechischen 
Astronomen  daraus  den  Schlufs,  dafs  sie  ihre  Ursache  nicht 
in  den  Sternen  selbst,  sondern  in  einer  riickwärtsgebendee 
Bewegung  des  Aequators  haben  müsse.  Dafs  dadurch  auch 
die  Sternbilder  ihren  Ort  am  Himmel  ändern  und  dafs  c.  B« 
das  Sternbild  des  Widders  nicht  mehr  im  Frühlingspnncte  tind 
das  der  Waage  nicht  teehr  im  Herbstpuncte,  wie  ehemals,  sondern 
nahe  30  Grade  weiter  gegen  Osten  steht,  diese  erste  and  auffallend- 
ste Folge  der  Präcession  ist  bereits  oben^  auseinandergesetzt  wor- 
den. So  stand  z.  B.  um  das  Jahr  300  vor  Chr.  G.  die  Brust  des  Wii- 
ders  im  Frühlingspuncte.  Allein  dieser  Frühlingspnnct  stand  im 
Jahre  2500  vor  unserer  Zeitrechnung  in  den  Hyaden  des  Stiers, 
im  Jahre  4620  im  westlichen  Ende  der  Zwillinge  und  im  J.  6800 
in  der  Mitte  des  Krebses,  so  wie  derselbe  Punct  in  der  Fol- 
gezeit um  das  Jahr  4000  naeh  Chr»  in  der  Mitte  des  Was- 
sermanns ,  im  Jahre  6150  im  Kopfe  des  Steinbocks  und  im  J« 
8300  in  der  Spitze  des  Pfeils  des  Schützen  seyn  wird. 

A.    Unmittelbare  Polgen    der  Präcession. 

Eine  unmittelbare  und  schon  ohne  Rechnung  sichtbaie 
Folge  der  Prücession  ist  die  Aenderung  des  Pols  des  Aequa- 
tors (oder  des  sogenannten  Weltpols)  unter  den  festen  Gestir- 
nen des  Himmels.  Wenn  nämlich  der  Aequator  mit  sich 
selbst  parallel  auf  der  festen  Ekliptik  von  Ost  gegen  West  geht^ 
so  mufs  auch  dfr  Pol  des  Aequators  um  den  festen  Pol  der 
Ekliptik  von  Ost  gegen  West  gehn,  oder  da  der  Winkel  des 
Aequators  mit  der  Ekliptik  constant  ist,  also  auch  die  Entfer- 
nung jener  beiden  Pole  immer  constant  bleiben  mufs,  so  wird 
der  bewegliche  Pol  des  Aequators  um  den  festen  Pol  der 
Ekliptik  in  der  Richtung  von  Ost  gegen  West  einen  Krme 
beschreiben ;  in  dessen  Mittelpuncte  der  Pol  dlw  Ekliptik  lieg^ 
Nach  dem  Vorhergehenden  geht  nämlich  d^r  Frühlingspiuict 

1    S.  Art.  StersdiUer.  Bd.  Till.  8.  1001. 
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auf  jltr  ruhenden  Ekliptik  ia  jedem  Jahrbandert  um  J39 
Gnda  westlich  oder  rückwärts ,  also  geht  auch  der  Pol  des 
Aeqaators  in  der  Peripherie  des  (BrWähoten  Kreises  in  handerl 
Jahren  um  dieselbe  Grtffse  von  1,39  Graden  rückwärts  oder 
gegen  die  Ordnang  der  himmliachen  Zeichen»  In  unseren  Ta- 
.gen  ist  der  Nordpol  des  Aeqaators  nahe  bei  a  Ursae  minoris 
oder  am  Ende  des  Schweifes  von  dem  kleinen  Bären  ^  daher 
aach  dieser  Stern  von  uns  der  Polarstern  genannt  wird.  Al- 
lein in  der  Folgezeit  wird  er,  wie  der  blofse  Anblick  eines 
jeden  Himmelsglobus  seigt,  durch  die  Mitte  des  Cepheus  und 
spiCter  durch  den  n(jrdlichen  Flügel  des  Schwans,  dann  durch 
den  Kopf  der -Leier  und  durch  den  östlichen  Puls  des  Her- 
cules gehn.  Ebenso  war  dieser  Pol  um  das  Jahr  3000  vor 
Christus  auf  der  andern  Seite  bei  dem  Stern  a  im  Drachen 
und  im  J.  4100  vor  Christus  bei  y  Cephei  u.  s.  {,,  so  da£s  also 
der  Weltpol  seine  ganze  Peripherie  von  360  Gvaden  um  den 
Pol  der  Ekliptik  in  nahe  25900  Jahren  surücUegen  würde, 
eine  Zeit,  die  ipan  ehedem  das  grojhs  oder  platonUeh^  Jahr 
genannt  hat,  obschon  die  älteren  Chronologen  mit  diesem 
Worts  auch  mehrere  andere  grpfse  Perioden  angedeutet  hi^ 
Ben.  Allein  jene  Umlaufszeit  ist  nicht  ganz  richtig,  da  die 
jährliche  Bewegung  der  Aequiooctien  oder  der  Weltpole  sich 
mit  der  Zeit  ändert,   wie  wir  bald  näher  sehn  werden. 

Da  nun  die  Polhöhe  (oder  die  geographische  Breite)  der 
einzelnen  Orte  sich  nicht  ändert,  wie  alle  unsere  Beobach- 
tungen zeigen,  wahrend  doch  die  Poldistanzen  aller  Stemo 
wachsen,  wenn  der  Pol  von  ihnen  weg  geht,  so  geschieht  es, 
dats  mehrere  Sterne  am  nördlichen  Himmel  jetzt  für  uns  auf- 
nnd  nntergehn ,  während  sie  doch  unsern  Vorfahren  an  dem- 
selben Orte  der  Erde  immer  über  dem  Horizonte  verweihen, 
ohne  für  sie  auf-  oder  unterzugehn.  Ist  nämlich  g)  die  Pol- 
höhe des  Beobachtungsorts,  p  die  Distanz  eines  Fixsterns  vom 
Weltpole  und  z  die  vom  Zenith  des  Beobachters,  so  hafc 
man  für  die  untern  Gulmination  des  Gestirns  die  bekannte  ein- 
fache Gleichung 

«  =  P  — ?  +  90*, 
vro  also  z  die  gröfstmögliche  Zenithdistanz  ist,,    di^  imr  Stern 
für  diese  geographische  Breite  erhalten  kann.     Ist  p  =  y  oder 
p-— ^ssO,  so  ist  zssgO^  "oder  das  Gestirn  geht  nich^  mehr 
«of  und  unter,,  sondern  berührt  nur,    in  seiner  untern  Culmi- 
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natioD,  den  Horizont  des  Beobtchters.     Wächlt  aber  die  Pol- 
distanz p  oder  geht,    was  dasselbe  ist,  der  Weltpol  von  dem 
«Gestirn  weg,   so  wird,   da  q>  unverändert  bleibt,   z  gr^fber  als 
90^9  und  der  Stern    kann  daher  auf-  und  untergehn«      Nimmt 
endlich  p  ab  oder  nähert  sich  der  Pol   dem  Gestirne  ,  so  wird 
%  kleiner  als  00*  oder  der  Stern  kann   den  Horizont  nicht  mehr 
erreichen   und   bleibt   daher    für    den  Beobachter  immer  sicht- 
bar.    Um  diejenigen  Sterne  zu  finden ,  durch  welche  im  Laufe 
der  Zeiten  der   Pol   des  Aequators  geht,    wird  man  auf   einer 
Sterncharte   oder  auf  einem    Himmelsglobus   um   den  Pol   der 
Ekliptik  als  Mittelpunct  einen  Kreis  mit   dem  Halbmesser  von 
23^28'ziehn,  und  die  Peripherie  dieses  Kreises  wird  die  ge- 
suchte  Bahn   des   Weltpols  seyn,    der  in    derselben  in  jedem 
Jahrhundert  einen  Bogen  von  1,39  Graden  von  Ost  gen  West 
(oder  gegen  die  Ordnung  der  12  Himmelszeichen  der  Ekliptik) 
zurücklegt«     Bei  dem  ersten  Anblick  dieses  Kreises  sieht  man, 
dafs  der  Weltpol  durch  mehrere  Jahrtausende   vor   und    nach 
.  unserer  Zeit    den  Sternen  im   I*  und  IV.  Quadranten  der  Rect- 
Mcension  näher   kommt  und  im  Gegentheil  von  allen  Sternei 
des  II,  und  III.  Quadranten  sich  entfernt ,    dafs  also  die  Poldi- 
stans  von  jenen  Sternen  abnimmt  und  die  von  diesen  wrachst. 
Der  grofse  Bär,  der  beinahe  ganz  im  zweiten  Quadrant^  ü^g^ 
entfernt  sich  daher  seit  Jahrtausenden  immer   mehr   vom    Pole 
oder  die  Poldistanzen   aller  seiner  Sterne   werden  immer  grö^ 
fser,    und   da    für   denselben  Beobachtungsort  die  Distanz  des 
Pols  vom  Horizonte  stets  dieselbe  bleibt,  so  werden  jetzt  meh- 
rere Sterne  in  den  Füfsen  des  gfofsen  Bären  auf-  und   unter- 
gehn,    die  ehemals   immer  über  dem  Horizonte   dieses    Beob- 
•chtungsortes  sichtbar   blieben.       So  sagt  z.  B.  schon  Homia 
von  diesen  Sternen  des  grofsen   Bären ,     dafs  sie   sich    nie  in 
dem  Ocean  baden.      In  der  That  ging  dieses  Gestirn  zu  Hö- 
heres Zeiten  (nahe  1000  Jahre  vor  Chr.  G.)  für  Griechenland 
nicht  unter,    obschon  in  unsern  Tagen  mehrere  Sterne  in  den 
Füfsen  dieses  Sternbildes  für  jenes  Land  bereits  auf-  und  nn- 
tergehn ,    so    dafs  die   neueren  griechischen  Dichter  mit  Recht 
sagen  können,  der  grofse  Bär   wasche   wenigstens  seine  Füfse 
täglich  in  den  Fluthen  des  Oceans. 

Eine  weitere  unmittelbare  Folge  der  Präcession  ist,  dab 
unsere  Sternhataloge  und  mehrere  Stern  Charten  und  ffimmtU» 
gUben  fiux  fiic  eine  gewisse  Zeit  gelten^  da  der  Frübliogspuncty 
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der  Pol  diet   Aequators,     also    auch   der  Aequator  selbst  mit 
allea   seinan   Parallel  kreisen  mit   der  Zeit   durch    ganz  andere 
Sterne  geht«     Seit  Homer  bis   auf  unsere  Zeiten  betragt  diese 
Vernickong  schon  nahe  39  Grade.       Wollte    man  alte  Globen 
für  spätere  Zeiten  oder  umgekehrt  gebrauchen,   so  müfste  man 
auf  ihnen  die  beiden  Weltpole  verrücken,    was  nicht  angeht, 
da  diese  auf  den  Globen  fest  sind  und  die  Kugel  sich  um  sie 
drehn  mufs.     Daher  haben  einige  Astronomen  auf  solche  Vor- 
richtungen  bei  den  Globen   gedacht,    wobei  man  die  Stellung 
der  Weltpole,  den  Zeiten  gemafs,  verrücken  kann,     Cassini^ 
hat  ein  Modell  daza  vorgeschlagen  und  Sk0J||&^  ein  andeiei 
von  seiner  Erfindung  mitgetheilt» 

B.    Fräcession   als  Hülfamittel   zu   hiatori« 

sehen  Untersuchungen« 

Wenn   uns   aus  dem   Alterthnm    eine  solche  Charte  oder 
ein  Himmelsglobus   erhalten   worden  wäre,    auf  dem  man  die 
Lage  des  Aequators  genau  verzeichnet  fiinde,    eo  würden  wir 
daraus  auf  das  Alter  dieses  Globus  schliefsen  können.      iSähen 
wir  s«  B.   auf  einem   solchen   Globus   den  Frühlingsnachtglei- 
ehenpnnct  bei  k   an   der  Stirne    des  Stiers,    so  iTtrürde  daraus 
folgen ,   dafs  dieser  Globus  vor  4600  Jahren  verfertigt  worden 
sey,    da  der  erwähnte  Stern   jetzt  die   LäAge  von   64  Graden 
hat   und  dieser    Bogen   durch   die  Präcession    in  4600  Jahren 
znrückgelegt  wird«     Man  hat  auch  in  der  That  bereits  mehrere 
solcher  Monumente  des  Alterthums  aufgefunden.     Die  Ruinen 
der  alten  Stadt  DencUrah  (Tentyris)  in  Oberägypten  sind  durch 
einen  grofsen  Tempel  ausgezeichnet,    den  uns   die  Zeit  ohne 
beträchtliche  St(5rungen    erhalten   hat.       An   der  Decke  dieses 
Tempels  sieht  man  die  zwölf  Figuren  des  Thierkreises  in  der- 
selben Ordnung,    in   welcher  -sie   von  der  Sonne  durchlaufen 
werden.     Dieser  Thierkreis  ist  bekanntlich  in  den  letzten  Jah* 
Ten  nach  Paris  gebracht  worden ,    wo  er  bald  der  Gegenstand 
der  allgemeinen    Aufmerksamkeit  wurde.      An  der  Spitze  der 
Reihe   dieser   Figuren   erblickt  man   das  Sternbild  des  Löhwi^ 
der  zuerst  über  dem  Thore  des  Tempels  hervoRUtreten  scheint. 


1    Hin.  de  t*Acad.  des  Sciences.  1708.  p.  97.' 

S    DeMen  aitronoa*  Yoclesimgeo«   Halle  1775*  Tbi  I«.  S.  188« 
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Mm  woihe  J«r«vt  den  Scblob  siehn.    idk  cnr  Zeit  in  Bn 
richtOBg  dieies  Thierkrvbes  oder  dieses  Tenpels  die  Soane  ia 
Abfange  des  Jebres  im  Zeichen  des  Ltfwen  gewesen  neyn  niiste. 
Das  Raraljalir  der  alten  Aegyprier  begann  aber  mit  den  So»»  i 
»ersolstitinm »    sm  welcber  Zeit  .der   Nil  aosxatreteii   pflegte. ! 
Nimmt   man   abo^    aas  Mangel  an  näheren  Nachrichten,    db 
Mitte  des  L9wen   als  denjenigen  Ponct  an,   in  welchem  die 
Sonne  im   Anfange  jenes  Jahres  war,    so  war  das  Sobtttioni 
also  auch  der  Naehtgleichenpanct,  zu  jener  Zeit  volle  60  Grade 
weiter,  als  es  jetzt  ist,  gen  Osten  gelegen,  nnd  diesee  gielt 
einen  Zeitranm  Ton   60  dividirt  durch  0»0139  oder  Ton  4300 
Jahren ,    so   dafs  also  jener  Tempel  gegen  das  Jahr  2740  voi 
Chr.  G.,  zur  Zeit  des  Havoti  in  China,  erbaut  worden  wäre. 
Wollte  man  aber  den  Anfang  dieses  Sternbildes  fiir  den  eat*  \ 
scheidenden  Punct  nehmen,  so  hätte  man  nur  40  Grade  für  die 
Präcessfon  und  die  Erbauung  des  Tempels  würde  in  das  Jalit 
1100  vor  Chr.  6«  oder  in  die  Zeit  von  David  fallen,  in  wel- 
cher euch  der  Tempel  von  Jerusalem  erbaut  worden  ist.   BioT, 
der  sich  nait  diesem   Gegenstände   sorgfaltig    beschäftigte  und 
ihm  ein   eigenes    Werk  widmete,    will  mit    grober  Sicher* 
heit  gefunden  haben ,    dals  die  Errichtung  dieses  Tempels  in 
das  Jahr  700  vor  unserer  Zeitrechnung,    also   kurz    nach   dar 
Erbauung  Roms,  fallen  soll*     Einen  andern  ägyptischen  Tem- 
pel, den  zu  LatopolU^  setzt  Fouaica  auf  das  Jahr  2500  vor 
Chn  nnd  Dupvis  sogar  auf  das  Jahr  15000  vor  dieser  Epo- 
che«    Da  ihm  aber  ^später  das  so   hohe  Alter  dieses  Gebäudes 
doch  selbst  unwahrscheinli^  war,  so  fand  er  fiir  gut,    anm- 
nehmen,  dafs  durch  diesen  Thierkreis  von  Latopolia  nickt  so- 
wohl die  Orte  der  Sonne  zur  Zeit  des  Solstitiums ,  als  vielmehr 
die  ihr  gegenüberstehenden  Puncto  des  Himmels  angedeutet  wer- 
den sollen,  und  durch  diese  kleine  Veränderung  würde  die  Er- 
bauung des  Tempels  um  eine  halbe  Revolution  der  Aeqninoctiea 
oder  um   volle  13000  Jahre  in  der  Zeit   vorgerückt,    so  dali 
sie  auf  das  Jahr  2000  vor  Chr.  fallen  müfste.      CBAMFOiiLtoi 
endlich  und   Litaoiivs,    welche  diesen  Thierkreis  auf   eine 
ganz  andere,    mehr  kritische  Weise  untersuchten,    kamen  e«f 
das   Resultat,    dafs   diese  religiösen   Gebäude  erst   nntec   der 
Regierung  Trajah^s    und  seiner   nächsten  Nachfolger   erbaet 
worden    sind,     und    auf    ähnliche  Sehlösse  sind    nuoh    Vis- 
GosTi  und  Paeavst  gekommen ,    die  sieh  soletat  mit  diesen 
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allni  Thicrkreisen  betcfaäftigteQ,  iiw  mftn  in  Dendlanili,  Ltto^ 
poIiSf  Eso»  in  Obträgypten  nnd  auch  in  Palmyra,  Cathay 
und  in  nehrem  Stidten  Indiens,  besonders  am  Ganges,  ge«- 
fnajten  hat«  Die  grofse  Verschiedenheit  der  Altersbestimmnn- 
gtm  dieser  GebSnde  erregt  den  Verdacht,  dafs  diese  Mona- 
aente  der  Vorzeit  wohl  nicht  sehr  geeignet  seyn  mtfgen,  nm 
aas  ihnen  selbst  di«  Zeit  ihrer  Efitstehüog  mit  Sicherheit  ab** 
mkiten,  und  dafs  die  meisten  der  von  ihren  Untersuchern 
▼orgebraohten  Resultate  wohl  nar  auf  blofsen  Meinungen  nnd 
Ansiehten  beruhn,  die  bei  dem  Maogel  aller  itcht  historischen 
HälfsqneHen  ebenso  wenig  eines  strengen  Beweises,  als  ei« 
tttr  genügenden  Widerlegung  fähig  sind.  Es  ist  schon  schwer, 
wo  nicht  unmtfglieh ,  an  diesen  Denkmälern  zu  erkennen,  wel« 
ohes  Zeichen  dem  Anfange  des  Jahrs  oder  den  Solstitien  ent« 
sprechen  soll.  Aber  wenn  man  auch  endlich  dazu  gelangte, 
wer  bürgt  uns  dafür,  dafs  die  alten  Indier  oder  Aegyptier, 
indem  sie  z» '  B»  die  Aequinoctien  in  den  Stier  oder  in 
die  Zwillinge  setzten,  dadurch  andeuten  wollten,  dafs 
m  ihrer  Zeit  die  Aequinoctien  auch  in  der  That  diese 
Stelle  am  Himmel  eingenomoien  haben?  Man  kennt  die 
Lost  dieser  Völker,  mit  einem  hohen  Alterthome  ihres  Ur« 
eprangs  zn  prahlen  und  die  frühesten  Beherrscher  ihres  Lan- 
dese  Taoseode,  ja  Millionen  von  Jahren  zurückzusetzen*  Wenn 
ihnen  die  Präcession  der  Aequinoctien  in  der  Tha(  auch  nur 
im  'Allgemeinen  bekannt  war,  mufsten  sie  durch  jene  Eitelkeit 
aieht  Terieitet  werden  j  ihren  Thierk'reis  absichtlich  rückwärts 
sn  stellen,  um  auch  dadurch  ihren  Tempeln  den  Glanz  eines 
koben  Alters  bei  der  Machwelt  zu  sichern?  So  haben  uns 
die  Engländer  erst  in  unsern  Tagen  mit  sehr  alten  Planeten« 
tifeln  der  Indier  bekannt  gemacht,  die  sitmmtlich  von  einer 
Coojnnction  aller  Planeten  anfangen,  die  um  das  Jahr  3100 
vor  Chn  6.  statt  gehabt  haben  soll  Allein  als  man  diese  al« 
tergranen  Tafeln  genauer  untersuchte ,  fand  man ,  dafs  jene  alU 
gemeine  Conjunction  mit  nnsem  besten  neuen  Planetentafeln 
ina  directen  Widerspruche  steht,  nnd  dafs  dieselben  indischen 
Tafeln  noch  eine  andere,  yiel  nenere  Epoche  voraussetzen,  die 
in  das  Jahr  1491  nach  Chr.  G.  fällt,  wo  man  dann,  wenn 
man  von  dieser  Epoche  nnd  mit  der  mittleren  Bewegung  nach 
der  Annahme  der  Indier  zurück  rechnet,  allerdings  jene  alte 
CoBJondien  wieder  findet ,  die  aber  dessenungeachtet  nur  fictiv 
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ist  und  durch  bloCse  Rccbnung,  Duht  aber^  wi«  ihre  Verfasier 
sagen,  durch  eine  eigentliche  Beobachtung  entstanden  ist, 

Indefs  gewährt   um   doch    die  Lehre   von   der  Präcesiton 
mehrere  Hülfsmittel  zu  historischen  Untersuchungen  der   alten 
Zeiten,      So   erzählt   z.  D.    PtolkmXus    in   seinem    Almagest| 
dafs   EuDOX,    «in   Zeitgenosse    PjLATO^Sf    einen   der    gröfsten 
Fixsterne  nahe  bei  dem  Nordpole  des  Aeqoators  gcseho  habe» 
P«  Plato'  nahe  350  Jahre  vor  Chr«  G«  lebte ,    so  kann  die« 
ses,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,    nicht  unser  gegen- 
vpärtiger   Polarstern  oder   a  im   kleinen   Bären   gewesen    seyn, 
der  damals  noch  sehr  weit  vom  Wehpole  entfernt  war.     Be* 
trachtet  man  aber  den  oben  erwähnten  Kreis  von  23**  28*  ^^ 
dem  Globus,    so  findet  man  einen  einzigen  Fixstern  in  iencz 
Gegend,  der  von  bedeutender /der  dritten)  Gröfse  ist  und  ia 
der  Vorzeit  dem  Pole   sehr  nahe    gestanden  haben  kann«    Es 
ist  dieses  der  Stern    a  im  Drachen ,    dessen  Rectascension  iai 
Anfange  des  gegenwärtigen   Jahrhunderts  209^    45'   und   des- 
sen   Declination   65^  20'   ist.       Daraus   findet  man  die  Länge 
desselben  für  unsere  Zeit  gleich  154^  40'*      Wenn  nun  dieser 
Stern  zu  jener   frühen  Zeit  in    der  That  sehr  nahe  beim  Pols 
des   Aequators    gestanden    hat,    so   mufs   damals   seine   Länge 
gleich  90  Graden  gewesen  seyn.      Die  Differenz  dieser  beides 
Längen  64*^  40'  wird  aber  von    der  Präcession,    die  jährlich 
0^0l395  Jahre  beträgt,   erst  in  4625  Jahren  zurückgelegt,    so 
■dafs  also  dieser  Stern  um  das  Jahr  2835  vor  Chr«  G*  dem  Pole 
am  nächsten  gewesen  seyn  mufs.     Da  aber  diese  Epoche  volle 
2485  Jahre  vor  Piato's   Zeit   fällt,     so   ist   die   Nachricht  des 
pTOLtMÄvs   unrichtig   und   Eudoz  hat   uns  keineswegs  damit 
den  Zustand  des  Himmels,    wie  er  zn  seiner  Zeit  statt  hatte, 
beschrieben ,  sondern  er  hat  uns  nur  vielleicht  eine  nahe  2500 
7ahre  ältere  Sage   erzählt,     die    er.  von   den   Aegyptiern  oder 
Chaldäern  erhalten  haben  mag.    Andere  wollten  diese  Nachricht 
auf  deb  Stern  /u  Draconis  beziehn,    dessen  Rectascension  jetzt 
186^  13'  und  dessen  Declination  70*  54',  dessen  gegenwärtige 
Länge  also  133^  43'  ist.      Daraus  folgt,    dafs  dieser  Stern  im 
Jahre  1310  vor  Christus  dem  Pole  am  nächsten  stand,  also  naht 
1000  Jahre  vor  Platö's  Zeit,   so   dafs   also  auch  die  so  ▼«* 
besserte  Nachricht  nicht  pafst. 

Wie  es  aber  auch  mit  diesen   und   ähnlichen  Nachrichten 
aus  so  uralten  Zeiten  sich  verhalten  mag,    so  läCst  fich  doch 
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kjam  zweifeln,  dafs  die  Sternbilder  des  Thierkreises  selbst 
einen  Zasamme'nhang  mit  den  Erscheinungen  des  Himmels  and 
den  Jahreszeiten  der  Erde  zu  jener  Zeit  gehabt  haben,  als  die 
Menschen  zuerst  darauf  verfallen  sind,  jene  Sterngruj^pff  durch 
diese  Namen  zu  bezeichnen.  Die  JVaagB  scheint  die  Gleich« 
heit  der  Tage  und  Nächte,  der  Krebs  und  der  Steinbock  den 
tiefsten  und  höchsten  Punct  der  Ekliptik  angezeigt  zu  haben; 
der  J^assermann  und  die  Fische  waren  vielleicht  iJie  Stern-« 
bilder,  in  welchen  die  Sonne  zur  Zeit  der  jährlichen  Ueber-* 
schwemmung  des.  Nils  in  Aegypten  stand ;  der  ff^idder  and 
die  Zu^illinge  mögen  Zeichen  des  Frühlings  und  der  wieder«* 
aaflebenden  Natur  gewesen  seyn,  so  wie  der  Löive  die  Kraft 
der  Sonne  im  hohen  Sommer,  die  Jungfrau  mit  der  Aehre 
die  Zeit  der  Ernte  angezeigt  hat  a,  s.  w*  Aber  alles  dieses  pafst 
heutzutage  weder  auf  unser,  noch  auf  das  ägyptische  oder 
indische  Klima.  Welches  war  also  die  Zeit,  auf  welche  diese 
Benennungen  noch  am  besten  pafsten?  Laplacb  meint,  data 
man  diese  Benennungen  der  Sternbifder  am  schicklichsten  er- 
klärt^ wenn  man  die  ganze  Sphäre  des  Himmeis  nahe  um  160 
Grade  umkehrt.  Damals,  als  der  Widder  in  der  Herbstnacht- 
gleiche, der  Steinbock  am  höchsten  Puncte  der  Ekliptik  im 
Sommersolstitium,  als  die  Waage  in  der  Frühliilgsnachtgleiche 
und  der  Krebs  am  tiefsten  Puncte  itn  Wintersolstitium  stand, 
damals  trafen  jene  Bedeutungen  der  Namen  aller  Sternbilder 
am  besten  zu.  Allein  diese  Zeit  ist  volle  ISOOO  Jahre  von  uns 
entfernt,  und  zu  dieser  Zeit  soll  es  schon  Völker  auf  der 
Erde  gegeben  haben,  die  Mufse  und  Bildung  genug  Kattea, 
sich  mit  der  Kenntnifs  des  Himmels  zu  beschäftigen  und  die 
Bewegungen  der  Körper  desselben  zu  betrachten?^  Ohne  die 
Möglichkeit  eines  solchen  Ereignisses  bestreiten  za  wollen, 
müssen  wir  doch  bekennen ,  dafs  unsere  Menschengeschichte, 
so  "weit  wir  sie  mit  einiger  Verläfslichkeit  kennen ,  noch  nicht 
4000  Jahre  alt  ist.  Ueber  Mosvs  hinaus,  der  1500  vor  Chr. 
G.  lebte,  ist  Alles  dunkel,  und  wie  sollte  es  gekommen  seyn, 
dafs  er  selbst  von  jenem  Volke,  das  über  zehntausend  Jahre 
vor  ihm  geblüht  haben  miifste,  wi]  von  allen  Nachfolgern  des- 
selben, uns  auch  nicht  die  geringste  Mittheilung  gegeben  hat? 
Immerhin  wäre  es  sehr  wünschenswerth ,  die  Nachrichten, 
welche  die  Indier  und  Chinesen  von  den  alten  Zeiten  -besitzen 
aoUeni  mit  kritischem  Blicke  streng  la  uatersacben  und  diesen 
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für  dia  gant«  MtO^oliengaschichta  htfchtt  wichtijg^n  Gegeiutand 
finmal  ina  Raüia  za  briogani  aber  nicht  darch  OadamatioiieDi 
Aotichtan  nnd  Hypothasani  aondarn  durch  Bewaisa  nndf  wo 
■ntfglichi  dorch  nathaaiatbcha  Bewaisa,  wie  etwa  der  fol- 
ganda  isl,  durch  dao  uas  LACbAac  dia  voUkommana  und  ob- 
baswaifalbara  Varsicharuog  gab,  dafs  dia  Chinatan  im  Jihra 
1100  ^or  Christus  bereits  ftfrmlicba  astrooomiacha  Baobachtoa- 
gan  angestellt  haben. 

Zum  bessern  Verstand nifa  dieses  Beweises  bamerken  wir 
zuerst,  dars  die  Schiefe  der  Ekliptik^  wie  anaara  Baobacb» 
tungen  übereinstimmend  mit  der  Theoria  uns  lehren,  m  yeiwm 
Jahre  um  0,48368  Secunden  abnimmt  und  dafs  sie  im  Anfaage 
des  19...Jahrhunderts  gleich  23"*  28'  54"  gewesen  ist,  wie  wir 
im  Verfolge  dieses  gegenwärtigen  Artikels  (M)  sehn  wardeo. 
Nach  den  Nachrichten  des  Faerbt  und  des  Jasnitao  Gaubil, 
dar  lange  in  China  als  Missionär  lebte,  aoli  TacHv-Koiai 
Bruder  des  Keisera  Wa-Wüvo,  im  Jahre  1100  vor  Chr.  G* 
in  der  Stadt  Loyang  (die  jetst  Uono-Fu  heifst)  Solstitislbe- 
obachtnngen  der  Sonne  an  einem  Gnomon  von  acht  chin.  Fab 
H0he  angestellt  haben,  nnd  diese  Beobachtungen  sollen  in  et« 
Bern  der  heiligen  Bücher  der  Chinesen  aufbewahrt  worden 
aeyn,  wo  es  heifst,  dafs  die  Länge  des  Schattens  des  Gnomoos 
sur  Zeit  des  Sommersolstitiums  1^  Fnfs  und  zur  Zeit  des  M^a* 
tersolstitiums  13  Pub  gewesen  ist«  Dieses,  heilige  Buch  soll 
sngleioh ,  nach  dem  Bericht  derselben  Jesuiten ,  eines  d«  we* 
nigen  aeyn,  die  der  allgemeinen  Proscription  entgangen  sind, 
in  welcher  der  Kaisar  Taia-ScRi-HoAve  im  Jahre  246  vor 
Chr«  6.  alla  Bücher  in  China  verbrennen  liefs.  Da  die  frooi- 
»en  Väter,  wie  man  sagt,  es  mit  der  Wahrheit  ihrer  Nach- 
lichten  nicht  immer  sehr  genan  genommen  haben,  so  wollte 
man  anoh  gagan  diesen  ihren  Bericht  Zweifel  erheben,  der  die 
älteste  aller  astfonomischen  Beobachtungen  batriiFt,  die  anaaos 
der  Vorzeil  erhalten  worden  aind.  Sehn  wir  aber  za ,  ob 
dieser  Zweifel  gegründet  ist. 

Da  wir  die  Schattanlänge  des  achtfüfsig^n  Gnomons  in 
den  beiden  Solstitian  kennen,  so  können  wir  daraua  die  zwei 
Zanithdiatanzen  der  Sonne  Z  und  Tl  für  dia  Stadt  Lojaog  ab- 
leiten, wo  dann  dia  halbe  Summe  ^  (Z''-f*  Z)  derselben  die 
PolhVbe  oder  die  geographische  Breite  der  Stadt,  die  halbe 
Differenz  \  (Z'  —  Z)  i^ber  die  Schiefe  der  EUiptik  fuc  dit 
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Z*it  IJOO  vor  Chr.  G.  geb«n  wirjl«  Im  SonmenoTslfdnm  ist 
also  dJM  Zenithdistftos  s  des  obera  Rindet  der  Spime  durch 
die  GleichoDg  gegeben 

Tang^  »=  ^  od«  ««l(y>3ritf',8- 

Ißninit  »an  für  diese  ZenikhdistaojE  vnd  für  einen  mittlern  Zn-^ 
stand  der  Atmosphäre  für  jene  Zeit  (28  Zoll  Per«  Barom,  und  -|-  20^ 
Therm.  Reanm.)  die  Refraction,  so  findet  man  sie  gleicb 
i(f't3*  Der  Halbmesser  der  Sonne  aber  ist  ib'  A7\T ^  so  daüi. 
mno  daher  für  die  Somme  dieser  drei  Zahlen  hat 

10053'r^. 
Zieht  man  davon  noch  die  Höhenparallaxe  1''3  ^®'  Sonne  ab^ 
so  erhält  man  für  die  Zeniihdistanz  des  Mittelpancts  der  Sonne 
xnr  Zeit  des  Sommersolstitinms 

Zs=10^53'7^5. 
Für  das  Wintenolstitinm  hat  man  ebenso 

Tang,  z  =  ^  oder  z  =58o23'33",0 

Refiractionsparallaxe  1  26}8 

Halbmesser  16  14,0 


Zenithdistanz  des  Mittelpnncts    Z'e=:58''4l'l3",& 
Uao  hat  daher: 

Polheshe  von  Loyang    ^(Z'-f  Z)  =:  34<»  Af  \i'\ 
Schiefe  der  EUiptifc    ^(Z'  — Z)=  23<>  54'  3''. 

Räch  dem  Vorhergehenden  ist^aber  die  Schiefe  der  Ekliptik 
hn  Jahre  1800  gleich  'liP  2ff  54''  und  sie  wird  mit  jedem  fol- 
genden Jahre  nm  0)48368  Secnnden  kleiner.  Die  Zwischen«^ 
seit  von  1100  vor  Chr.  bis  1800  nach  Chr.  beträgt  3900 
Jahre,  seit  welcher  Zeit  also  die  Schiefe  der  Ekliptik  um 
2900  (0»48368)  Secnnden  oder  nm  23  Min.  22,6  See.  abge« 
nommen  hat,  so  data  man  daher  nach  dieser  durch  die  Theo« 
tio  bestimmten  Abnahme  für  die  Schiefe  von  1100  vor  Chr.  6. 


23«  28^54"  +  23^  22",6  =  23«  52r  i&'fi 

oder  nnr  1  Min«  46,4  See.  kleiner,  als  jene  Beobachtungen  der 
•Iten  Chinesen  gegeben  haben*  Diesen  Unterschied  wird  man 
sehr  klein  finden,  wenn  man  bedenkt,  wie  unvollkommen^ 
lelbst  in  unsem  Zeiten ,  die  Beobachtungen  am  Gnomon  sind^ 
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«o  wdchem  b«toDJera  dmr  Halbschatten  alle  genta«  Besrim* 
ninng  btinabe  ODinl^lkb  machte  to  daft  nan  daher  diese 
1  Min.  46  See.  mit  Recht  als  einen  blofsen  Oeobachtungsfeh- 
1er  ansebn  kann.  Wenn  die  Berichterstatter  diese  Beobach- 
tungen hätten  fingiren  wollen ,  so  würden  sie  die  Sache  so 
eingerichtet  haben ,  dafs  jene  beiden  Zenithdistanzen  nnsere 
gegenwärtige  Schiefe  von  23^  28'  wieder  gegeben  hätten,  da 
die  Jesuiten  in  China  von  dieser  Abnahme  der  Schiefe  nod 
von  der  ganzen  Theorie  dieser  Erscheinung  nichts  wnfsteo, 
indem  sie  erst  in  den  letzten  Oecennien  des  verflossenen  acht- 
zehnten Jahrhunderts  bekannt  geworden  ist.  Man  kann  daher 
an  der  Aechtheit  dieser  ältesten  von  allen  Beobachtungen ,  die 
auf  uns  gekommen  sind,  nicht  weiter  zweifeln. 

Die  Richtigkeit  dieses  Berichts  der  Jesuiten  wird  noch  anf 
«ine  sehr  auffallende  Art  durch  die  Polhöhe  bestätigt,  welche 
früher  schon  die  Missionäre  dieser  Gesellschaft  von  der  Stadt 
Hono-Fu  aus  ihren  eigenen  Beobachtungen  abgeleitet  haben. 
Sie  fanden  nämlich  aus  drei  verschiedenen  mittägigen  Beob- 
achtungen der  Sonne  an  ihrem  Quadranten  die  Breite  dieser 
Stadt 

34*  52'     ST' 

34    46      9 

34    43    15 

im  Mittel  34*  47'    11", 

nnd  obschon  diese  drei  Beobachtungen  unter  'sich  selbst  nicfati 
weniger  als  gut  übereinstimme[^  was  immerhin,  für  ihre  Aa* 
thenticität  spricht,  so  geben  sie  doch,  ohne  Zweifel  durch  ei- 
nen glücklichen  Zufall,  genau  dieselbe  Breite,  welche  die  alten 
Chinesen  vor  2900  Jahren  für  dieselbe  Stadt  gefanden  haben. 

C.    Einfache  Erklärnng  der  Pracession« 

Wenn  die  Erde  eine  vollkommene  Kugel  wäre,  so  wurde 
die  Sonne  und  die  anderen  Gestirne  unsere  Planetensystems 
ganz  ebenso  anf  sie  wirken,  als  ob  die  ganze  Masse  der  Erde 
in  ihrem  Mittelpuncte  vereinigt  wäre.  Allein  unsere  Erde  ist 
ein  an  ihren  beiden  Polen  abgeplattetes  Spharoid  oder  eia 
Körper 9  der  .durch  Umdrehung  einer  Ellipse  nm  ihre  kleiae 
Axe  entstanden  ist.      Da  sonach  die  Erde  um  ihien  Ae^uaior 
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nehr  Masse  hat,  als  bei  ihren  Polen,  so  kann  man  sich  dies« 
VB  den  Aequator  aegehäufte  Masse  als  einen  Ring  vorstellen) 
jmi  es  ist  klar,  dafs  die  Sonne  gegen  diesen  Ring  eine  elwat 
stärkere  Anziehung  Sufsern  wird,  als  gegen  die  übrigen,  naher 
bei  den  Polen  liegenden  Theile  der  Erde*  Weil  ab^r  die 
Lage  dieses  Ringes  in  der  Ebene  des  Aequators  ist,  die  Sonne 
aber  aus  der  Ebene  der  Ekliptik  daraaf  wirkt,  so  wird  hier** 
duKh  dieselbe  Wirkung,  wie  bei  den  Planeten,  entstehn,  de- 
ren Bahnen  nämlich  gegen  einander  immer  rückwärts  gehn, 
während  die  Neigungen  dieser  Bahnen  im  Allgemeinen  stets 
dieselben  bleiben« 

i       Um  dieses  besser  zn  nbersehn,    sey  MN  die  Bahn  Jnpi-Fig. 

ters  und    ABC  die  Bahn  Saturns;   suchen   wir   nnn   die  Stö- 

nipg,   die    Jupiter   dorch    seine    Anziehung   auf  die  Lage  der 

Bahn    Saturns   äufsert.     Qeide   Planeten    gehn  von  West  nach 

Ost,    also  in    der  Richtung   MBN  und  A  B,G.  um  die  Sonnf« 

Da  nun  Jupiter   den   Saturn    beständig   zu   seiner  Ebene   MN 

hinzieht,     so  wird  Saturn,     indem  er  von  A    ausgeht,     nicht 

nach  B,   sondern  nach    B''  gelangen,    so  dafs  seine  Ursprung« 

liehe  Bahn  A  B  C  in    die  Lage  A  B'  D    gekrümmt  wird,.      Der 

Knoten  B  ist   daher  weiter   v^ltlich   oder  rückwärts   nach   B' 

gerückt   und    die  frühere    Neigung   A  B  M  der   beiden  Bahnea 

ist  in  AB'M  übergegangen,  also  gröfser  geworden,  da  Aß'M 

als  der  äufsere  Winkel  de^  Dreiecks  ABB'  gröfser  ist,  als  der 

innere  ABM,  der  Knoten  ist  also  rückwärts  gegangen  und  die 

Neigung  der  beiden  Bahnen  ist  gröfser  geworden.     Nach  dem- 

Darchgang    durch    seinen    Knoten    verlöfst   aber  Saturn   seine 

aene  Bahn  B'D  wieder,   da  er  durch  Jupiters  Anziehung  sich 

neuerdings  der  Bahn  MN  dieses   Planeten  nähern  mufs,    und 

da  diese   Attraction    eben   die   Stufenfolge  hat,    wie  vor   dent 

Knoten,  so  wird  die  Saturnsbahn  auf  eben  die  Art  wieder  zu^ 

nickgebogen,     bis  sie  die  Lage  B'd    oder  eigentlich  die  Lage 

bd  erhält,  die  mit  der  ursprünglichen  Lage  ABC  dieser  Bahu 

peniUel  ist«     Die    Neigung  nimmt  also  nach  dem  Durchgange 

durch  den  Knoten  ebenso  viel  wieder  ab,   als  sie  vor  diesem 

Durchgange  zugenommen  hat*     Demnach  geht  der  Knoten  des 

gestHrten  Planeten  durch  die  Wirkung   des    störenden    auf  der 

Bnhn  des  letztern  immer  rückwärts    oder  gegen  die  Ordnung 

der  Zeichen,   während  die  Neigung  der  beiden  Bahnen  gegen 

aonnder  nur  periodische,  nit  jeder  Umlanfsxeit   des  Planeten 


Sttt        Vorriicken  der  NachtgleiclieiL 

wM«ifaNMMBJb,  b«M  Btt«»  ImU  •bnehnmiltt  A^täatarngm 
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Auf  ein«  äholich«  Weis»  Tcrbidl  et  steh  aoch  mit  der 
^^ Ebene  des  Aeqnetors  bei  der  ebgeplatteten  Erde.  Ist  ACE 
dieser  Aeqaetor  ond  ABC  DE  die  Ekliptik,  A  oder  E  der 
trüMings-  and  C  der  Herbstpunct,  so  geht  im  ersten  Qne- 
drenten  der  Länge  irgend  ein  Punct  des  Aeqastors  TermOge 
der  täglichen  Rotation  der  Erde  durch  ab  und  vermöge  der 
Anziehung  der  Sonne  durch  die  kleine ,  auf  den  Aeqnator 
aenkrechte  Linie  bc,  so  dafs  also  eigentlich  dieser  Punct  des 
Aequators  in  der  Linie  ac  (der  Hypotenuse  des  rechtwinkligen 
Dreiecks  abc)  fortgeht  oder  dafs  der  durch  die  Ansie- 
linng  der  Sonne  veränderte  oder  neue  Aeqnator  jetzt  in  die 
Lage  cad  kommt  und  die  Ekliptik  in  dem  Puncto  d  schnei- 
det. Im  ersten  Quadranten  der  Länge  oder  der  Rectascennoa 
gehn  also  die  Aequinoctialpuncte  zurück  und  die  Schiefe  nimmt 
ab,  da  in  dem  Dreieck  Aad  der  lofsere  Winkel  oder  die 
frühere  Schiefe  bAB  grtffser  ist,  als  die  neue  cdA«  Ebenso 
ergiebt  der  blofse  Anblick  der  Zeichnung,  da£i  im  zweiten 
Quadranten  die  Aeqninoctiej^  zurückgehn  und  die  Schieb 
wächst,  im  dritten  aber  gemr  die  Aequinoctien  zurück  und 
die  Schiefe  nimmt  ab,  iip  vierten  endlich  gehe  die  Aeqoi« 
ttoctiea  zurück  und  die  Schiefe  wächst« 

Also  auch  hier,  wie  oben  bei  den  Planetenbahnen,  gehn 
dnreh  die  Wirkung  der  Sonne  auf  die  abgeplattete  Erde  dia 
Aequinoctien  immer  zurück,  während  die  JVeigung,  so  lange 
man  von  ihren  änberst  geringen  periodischen  Aendemngas 
ftbstrahirt,  constant  bleibt«  Dabei  ist,  wie  es  der  Natnr  ge« 
mäb  seyn  mufs,  die  tägliche  Rotation  der  Erde  angenommen 
und  berücksichtigt  worden«  Wenn  aber  die  Erde  keine  Ri^ 
tation  hätte,  so  würde  in  allen  vier  Pancten  unserer  Zeiah- 
Bung  die  Seite  ab  des  Dreiecks  abc  gleich  Null  aeyn.  ond 
der  Aeqnator  der  Erde  würde  durch  die  Anziehung  der  Sonne 
in  allen  vier  Quadranten  um  die  Linie  bc  der  Ekliptik  ge- 
nähert werden,  oder  dann  würden  die  Aequinoctialpuncte  os 
Ruh$  bleiben  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  immerfort  ofaMA- 
meit«      Also  die  Anziehung  der  Sonne  auf  daa  abgeplattste 
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di«  Seliiif»,  dUr  Bkliptik  iMBt^fM  iwMiidenr^  oUm.M  iA»i 
qninoclfen  i«  ifat et  L^  %n  stOren ;  dt  aber  Hb  Erde  licli  an 
ihr»  Axe  drefo,  so  Wird,  durch  dieselbe  Anziehubg  der  Sonnet 
iKItf  uiequinociicdlinie  g^gtn  die  Ordnung  der  Zeichen  Bewegt^ 
ohn€  dafe  dabei  die  Schiefe  eine  Aenderung  erleideim 

Wes  hier  von  der  Wirkaog  der  Sonne  gesagt  wurde» 
gOt  euch  von  allen  endern  Himmelskörpern,  von  denen  aber 
allein  der  Mond  wegen  seiner  Nähe  (so  wie  zuvor  die  Sonna 
wegao  ihrer  Gföfse)  einen  für  die  Beobaohtungen  noch  merk^ 
lieheD  BinfloTs  hat.  Auch  deFr  Mond  bewirkt  also,  dafs  die 
Aeqaiiioctien  des  fir'däqoators  rückwSf tsgehu ,  und  beide  Wirr 
kongen  zosanmengenottimen  nentft  aaaa  die  JLunisolarpräcee^^ 
eion»  Dieses  von  det  Sonne  und  dem  Monde  bewirkte,  mit 
der  Zeit  immer  fortschreitende  Rückwürtsgehn  der  Aequinoctia^ 
pnncie  auf  der  unbeweglichen  Ekliptik  wollen  wir  kiinf« 
Hg  dorch  rf/  bezeichnen;  diese  LuoisolarprScession  ist,  wie 
gesagt,  eine  blofse  Folge  der  Ein'^irkoDg  der  Sonne  und  des 
Monds  auf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  und  um  ihre  Axe 
rotirende  Erde,  und  dabei  ist  die  Ekliptik  als  eine  feste  und 
&nv«rSndcrliche  Ebene  angenonk^ett"  Worden  ,  wie  denn  audb 
in  der  That^  durch  diese  Einwirkung  jener  beiden  Gestirne 
auf  die  Erde,  die  Ebene  der  Ekliptik  in  ihrer  Lage  nicht  ge- 
ändert wird. 

Allein  es  sind  aufser  jenen  beiden  Gestirnen  noch  andere 
da,  welche  die  Lage  der  Ekliptik  am  jäimmel  in  der  That  ein 
wvnig  ändern.  Die  Planeten^  nämlich  bewirken  in  ihrem  ^Ge<- . 
enaanMeinflttfs  auf  die  Erdbahn  (ohne  weitere  Berücksiditigmig  ' 
dkr  Abplattung  der  Erde,  die  hier  ganz  wegfällt)  eine  Aen- 
derong  der  Ekliptik  (oder  der  Erdbalyi),  indem  sie  dieselbe 
^naülig  dem  Aequator  nähern  und  auch  zugleich  die  Aequi-  \ 
nOGtialpuncte  etwas  weniges  ffort^ßärie  -oder  gen  Osten  bewe*> 
fen«  Jena  Näherung  betragt  jetzt  nahe  48"  und  dieses  Vor- 
irärtsgehn  nahe  16"  in  einem  Jahrhundert.  Allein  mit  der 
Folge  der  Jahrhunderte,  wenn  nämlich  die  ebenfalls  bewegli- 
chen Planetenbahnen  eine  ganz  andere  Lage  am  Himmel  wer- 
den eingenommen  haben,  wird,  durch  die  Einwirkung  der 
Pleneten,  die  Schiefe  A€t  Ekliptik  wieder  zunehmen  nnfl 
diese  jetzt  vorwärtsgehende ,  von  den  Planeten  herrührende 
Bewregung  der  Aequinoctien  |  Wie  bei  der  Prficessiote,  auch 
Bd.  Xxxxxx 
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wieder  ilbk'wfirts  oder  gegen  Westen  geriehtet  seyn^  Dietee 
iet  die  sogenannte  säcuüir^  ji$ncUrung  dsr  XUigUik,  die  mk 
der  Präcession  der  Aeqainoetien  nkhts  gemein  het,  de  diese, 
die  Präcession,  in  einer  Bewegung  des  Aeqastors  besteht  und 
von  der  Wirkung  der  Sonne  und  des  Monds  in  Verbindung 
mit  der  Abplattung  der  Erde  kommt,  während  jene  in  einer 
Bewegung  der  Ekliptik  besteht,  die  blols  ans  der  Einwirkung 
der  Planeten  auf  die  Erdbahn  entspringt»  Da  aber,  wenn  «n- 
mal  die  Lage  der  Ekliptik  durch  die  fortgesejtzte  Einwirkung 
der  Planeten  eine  ganz  andere  als  die  jetsige  seyn  wird,  die 
Wirkung  der  Sonne  und  des  Monds  selbst  auch  geändert  wer* 
den  mafs,  so  wird  dadurch  auch  eine  eigene,  sehr  geringe 
Bewegung  des  Aequators  entstehn,  wodurch  ebenfalls  eiae^ 
obschon  nur  sehr  kleine,  Veränderung  der  Schiefe  erzeugt  wird, 
•die  aber  von  der  so  eben  betrachteten  säcularen  Aenderuag 
der  Ekliptik  sehr  verschieden  ist.  Immerhin  sieht  man,  da& 
der  ^equator,  welcher  verm^^ge  der  Präcession  auf  der  ruhen- 
den Ekliptik  rückwärts  geht,  euch  noch  auf  der  durch  die 
Planeten  bewegten  Ekliptik  rückwärts  gehn  werde,  und  dieses 
letztere  Ruckwärtsgehn  wird  in  der  Astronomie  die  oügemgiM 
PräcMMian  genannt,  die  wir  durch  ^^^  bezeichnen  woUeiu 

Die  Theorie  het  uns  alle  diese  Bewegungen  mit  grofser 
Genauigkeit  kennen  gelehrt»  Wir  geben  sie  hier,  wie  sie  aus 
Laplacz's  M^c.  Celeste  verbunden  mit  den  Correctionen  Bce« 
nEL'ft  folgen.  Nimmt  men  die  Lage  der  wahren  Ekliptik,  wie 
sie  Im  Anfange  des  Jahres  17S0  statt  hatte,  als  ein«  feste 
Ebene  an,  auf  die  wir  alle  anderen  beziehn,  und  nennt  men 
t  die  Anzahl  Jahre,  die  seit  dieser  Epoche  von  1750  verflos- 
sen sind ,  so  hat  man  für  das  Ruckwärtsgehn  der  Aeqoinocdal- 
puncte  auf  dieser  festen  Ekliptik  oder  für  die  lauusolarprä^ 
cesiion 

^=:50r',3757t-(r,00012I79t» 

nnd  für  das  Ruckwärtsgehn  der  Aequiuoctien  auf  der  Beweg« 
liehen  Ekliptik  oder  für  die  atfgemeine  Präcession 

xlj  =  50r',2113t+  0",00012215t^. 
Weiter  ist  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  jene  Epoche  von  1750 
gleich  230  28"  iS'^Ot  und  nach  t  Jahren  von  dieser  Zeit  wiid 

1    TergL  IMer^efteMn.  Bd.  TU.  8.  451«      • 
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■MD  die  Soliiafe  •  in  Beziehnog  aof  die  fette  EUiplik  durch 
die  Gleichang 

e=23<>  2^  18r',0  +  0",00000984 1*, 

80  wie  in   Beziehaog  auf  die  bewegliche   EUiptik  durch  die 
Gleichung 

6^=23028' 18",0  —  0",48368t—0"X)0000272ta 

erhalten.    Differentiirt  man  die   zwei  ersten  Gleichungen,   so 
erhält  man  für  die  jährliche  LunUolarpräce$eion 

^  =  50r',3757-  0",00024359 1 

«nd  für  iim' jährliche  allgemeine  Präceeeion 

^  «  5{r,2113  +  0",0002443 1. 

Für  Zeiten  i^or  dieser  Epoche  wird  man  t  negativ  setzen.  Da 
aber,  wenn  der  Aequator  sich  rückwärts  um  die  ruhende 
Ekliptik  bewegt^  ohne  dafs  dabei  die  Sehiefe  der  Ekliptik  ge- 
ludert wird,  auch  der  Pol  des  Aeqoators  sich  rückwärts  um 
den  ruhenden  Pol  der  Ekliptik  bewegen  mufs,  ohne  dafs  da- 
lei  die  Distanz  dieser  zwei  Pole  geändert  wird ,  so  kann  man, 
vnB  bereits  oben  bemerkt,  die  Präcession  auch  dadurch  aus« 
drücken,  dafs  man  sagt,  der  Pol  des  Aeqnators  bewege  sich 
gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  in  der  Peripherie  eines  Kreises^ 
dessen '  Mittelpunct  der  ruhende  Pol  der  Ekliptik  ist«  Und  da, 
vermöge  der  Einwirkung  der  Planeten  auf  die  Erdbahn,  diese  Erd- 
1>ahn  selbst  einer  kleinen  Veränderung  unterworfen  ist,  die  aber 
kaum  den  hundertsten  Theil  jener  Veränderung  des  Aequators 
beträgt,  so  wird  man,  um  diese  Erscheinung  vollständig  auszu- 
drücken, auch  den  Halbmesser  des  erwähnten  Kreises  oder 
den  Mittelpunet  desselben  (den  Pol  der  Ekliptik)  etwas  we- 
niges am  Himmel  veränderlich  annehmen  und  zugleich  die 
Bewegung  des.  Aeqnatorpoles  in  seiner  Peripherie  nicht  mehr, 
'Wie  zuvor,  völlig  gleichförmig,  sondern  ebenfalls  Von  Jahr- 
tinndert  zu  Jahrhundert  etwas  weniges  veränderlich  voraus- 
setzen, um  dadurch  jene  Einwirkung  der  Planeten  auf  die 
L»age  der  Ekliptik  am  Himmel  auszudrücken* 

Xxxxxx2  . 
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D.    Rednction    der  Sterne    auf  verschieden^ 

Epochen» 

Die  nenerfn  Astronomen  b^obaehten  •!!#  Fixttera»  io  Be* 
zi«hnng  «nf  den  jiequator  ^    weil   ihre    Instninaente   alle  diese 
Binrichtang  haben,    während' die  Alten    mit   ganz  andern  In- 
stramenten in  Beziehung  anf  die  Ekliptik  beobachteten.  Wenn 
ako  einer   onsei^er   Aetronomen    den   Ort   eines   oder  mehierer 
dieser  Fixsterne  in  Benehung  auf  d«n  Aequaiori    d»  h«    ^wens 
er  die  Rectascension  und  Declination  dieser  Gestirne  för  irgend 
eine  Zeit  auch  mit  der  gröfsten  Schärfe  bestimmt  hat,  so  kennt 
man  damit  doch  noch  nicht   die   Lage   derselben    Gestirne  foc 
irgend  eine  andere    Zeit,    da   sich    während   der  Zwischenzeit 
die  Lage  des  Aequators  verm(5ge  der  Pracession  geändert   hat. 
Da  wir  aber  die  Orte  der  Fixsterne  am  Himmel  als  feste  und 
*      ihrer  Lage  nach  für  jede  Zeit  genau   bekannte   Poncte  g»bra»- 
cheiiy    um   an   sie  die  Beobachtungen    der  veränderlichen  Cm^ 
stirne,    der  Planeten  und  Kometen,  anzureihen ,  so  nnfs  man 
eine  Methode  kennen ,    durch  welche  man    aus  der  gegebenen 
Lage  eines  Fixsterns  in  Beziehung  auf  den  Aequator  für  eine 
gegebene  Zeit  die  Lage  desselben  für  jede  andere  Zeit  mit  Si» 
cherheit  ableiten  kann« 
Piff.         Sey  S'SC  die  Lage   der  Ekliptik  für   irgend    eine  gege- 
^^^•bene  Epoche,    für   welche  wir  wieder   den  Anfang   des  Jahrs 
1750  annehmen  wollen,    da   sich   von  dieser  Zeit  (der  Beob- 
achtnngen  Bbadlst's   auf  der  k.  Sternwarte  von  Greenwich) 
unsere  neueren,    besten  Beobachtungen  datiren«      Wir  wollen 
diese  Ekliptik,  wie  sie  für  1750  statt  hatte,   die /^a/e  EkUpiiJk 
nennen«     Für  dieselbe  Epoche  soll  der  Aequater   die  Lage  SA 
haben,  so  dafs  also  der  Punct  S  in  der  Linie  S'SE  den  Früh- 
lingspunct  fiir  den  Anfang  des  Jahrs  1750  bezeichnet. 

Nach  t  Jahren,  also  in  dem  Jahre  1750  + 1,  soll  die  Ekliptik 
die  Lage  S^'  B'  und  der  Aequator  die  Lage  S'  O  A'  angenommen  h»* 
ben,  so  dafs  also  jetst  S"  den  Frühlingspunct  ansaigt.  Für  die  Z«it 
1750  +  t'  endlich  soll  S'"  £"*  die  Ekliptik ,  T  D  A"  den  Aeqoator 
und  daher  S"'  den  Frühlingspunct  bezeichnen«  Nach  dieser,  den  Be- 
obachtungen gemäfsen  Zeichnung  geht  also  der  Durohschnittapnnet 
des  Aequators  auf  der  festen  Ekliptik  rückwärts  von  S  nach  S*, 
wodurch  daher  die  Rectascension  und  Declination  aller  Stemei, 
so  wie  auch  ihre  Länge  geändert  wird,  aber  nicht  ihre  Breite, 
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wenn  imb  nSknlkh,  wie  o]>«n  gaiagi,  von  der^docoh  die  Pia« 
netea  hervorgebrachten  Bewegung  abstrahirti  ao  dafa  demnach 
dieaar  in  t  Jahren  snräokg^legte  Bogen  auf  der  festen  Ekliptik 
SS  =ss  yß  die  Z*unisolarpräcession  bezeichoet.  Wenn  man 
^er  die  Sache  vollständig  betrachtet  und  daher  auch  auf  diese 
Bewegung  der  Ekliptik  Rücksicht  nimmt,  ao  wird  wahrend 
dieser  t  Jahre  seit  1750  der  Frühlingspunct  nicht  in  S\  son- 
dern in  S''  seyn,  so  dafs,  wenn  in  der  beweglichen  Ekliptik 
S^E'  der  Punct  S  derselbe  ist,  der  in  der  festen  Ekliptik  S' E 
ebenfalla  durch  S  beaeichnet  wurde,  der  Bogen  SS''=s^^  die 
eigentliche  rückgängige  Bewegong  des  Ae.quatora  in  der  Zeit  t 
aaf  der  beweglichen  Ekliptik  S'^E'  darstellt,  wo  dann  dieaer 
Bogen  SS"  8=  ^^  nach  dem  Vorhergehenden  die  allgemeifu 
Präcesaion  genannt  wird« 

Ea  ist  klar,  dala  bei  diesen  Bewegungen  beider  Ebenen 
auch  die  Neigung  derselben  gegen  einander  geändert  werden 
müaae.  Zur  Zeit  unserer  Epoche,  im  Anfange  des  Jahrs  1750» 
war  dieae  Neigung  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  ASE  =^ 
23°  28^  IS^A  Nach  t  Jahren  aber  seit  dieser  Epoche  wollen  wir 
dieae  Sohiefe  in  Beziehung  auf  die  feete  Ekliptik  durch  e  und 
in  Beaiehung  auf  die  bewegliche  Ekliptik  durch  e^  bezeich- 
nen, so  dafs  also  ES'A'=se  und  E' S'  A'se^  ist^  Für  eine^ 
andere  Zeit  1750  -f*  ^  y^vcd  dieae  Schiefe  in  Beziehung  anf  die 
feste  Ekliptik  KS  h"  =  e'  und  tu  Besiehong  auf  die  beweg- 
liche Ekliptik  E''2'"A"=e'^  seyn.  Wir  haben  die  numeri- 
schen W^rthe  von  \p  und  ^^,  ao  wie  von  e  und  e^  für  >ede 
ZmI  1750  +  ^  bereite  oben  mitgetheih. 

Es  heaeiehne  M  irgend  einen  Fixstern,  und  es  sey  der  Bo«- 
^en  MA'  senkrecht  auf  DA',  so  wie  MA"  senkrecht  auf  DA*'» 
Da  nun  S''  und  2!"  der  Frühlingspanct  für  1750  +  «  ^«^  <"> 
l750-|-t'  ist,  ao  hat  man  {jat  die  Rectascension  a  und  lur  die 
Poldislalis  p  d«a  Sterne  von  dem  Pole  dea  Aequttoca  ftur  Zeia 

1750  il-t 

S''A'=:a  und  A'M  =  90<>  — p^ 

ttud  ebenso  für  die  Zeit  1750 -f*t' 

;S"'A"  =  a*  und  A''M=»90*~p', 
und  ea  wird  nun  darauf  ankommen ,.  die  Ckdifsen  a*  und  p^  sn- 
fiodleo,  ^9HH^  *  vMsd  p  g^^hep  sind«   Zu  diesem  Zwecke  wollen 
wir  «uerst  de»  Bogen  &'S''ss  9  iucheu»   in  dem  «phüciachfüi 


It 
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Dreiecke  S'NS''  kennt  manNS'S''  =  e  und  NS^S  =  1S(F— «,; 
ferner  die  Differenz  der  Seiten  NS' —  NS"E=3^-^t^.  Maa 
hat  aber  in  jedem  Dreiecke,  dessen  Winkel  A,  B,  C  und  dia 
gegenüberstehenden  Seiten  a^  ß^  y  sind^  die  Gleichung 

^         .   ._Tang.K«-^)8in,i(A  +  B) 

also  ist  auch 

Tang.  4  ft-'r"°g'4  (V^-V^.)  Cos.^Ce -e) 
^  Cos.^(e^+e) 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  aber 

t  (V— V.)=0,0822t— 0,000122t2, 

i  (e^—  e)  =— 0,2418t— 0,00000628 1^ 

i  (e,  +  •)  =  23«  28^  18r',0  —  0,2418  t  +  0,00000356t« 

Also  ist  auch,   wenn   man   die  höheren  Potenzen  von  t  weg- 

läfst, 

0=CV-V')  <^^^'He,-e)  ^(1/^-t^,) 
^^     ^''  Cos.  i  (e   +  e)  Cos.e 

oder 

0  =0'M79t  — 0",00027t«. 

Lassen  wir  von  dem  Stern  M  einen  Bogen  M  L  auf  die  feste 
Ekliptik  SNE  herab,  so  ist,  da  S  der  Frühliogspunct  för  die 
Epoche  1750  ist,  SLcsX  die  Länge  und  LM=CK/>  —  tk  die 
Breite  des  Sterns  M  für  dieselbe  Epoche.  Suchen  wir  diese 
Gröfsen  X  und  n  aus  den  gegebenen  Grölsen  a  und  p  za  be- 
stimmen. 

Da  SS*^»^,  S'S"  =s  ©,  also  auch  S'L  =  ^  4-  ^  and 
S  A'  CS  a  4-  ®  ist,  so  hat  man  (nach  den  im  Art.  A^fu^ 
gung  Bd.  I.  S.  525  gegebenen  Formeln) 

Sin.  n  Cos.  (X  +  V')  =  Sin.  p  Cos«  (a  +  3  )  J 

&in.n  Sin.(A  +  V/)=Sin.pSin.(a4.Ö)Cos.e  +  p)S.pSiii,el  ..(A) 
Cos.  n         =  ^  Sin.p  Sin.  (a+ö)  Sin.e4.Co8.p  Cos.e| 

und  diese  Ausdrücke  geben  die  gesachten  Gr&ben  X  and  n 
aus  den  gegebenen  a  und  p.  Wenn  man  aber  auf  diese  Weise 
SL  =  XundLM=  90®  — «  kennen  gelernt  hat,  so  findet  man 
daraus  auch  die  Rectascension  S"  A"  =  a'  und  die  Declinatioa 
A"M  =  900—  p'  für  die  Zeit  1750  +  t',  wenii  man  bemerkt, 
dafs  Sr  «V''  und  -S'X'«©'  ist,  wo  man  hat 
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«'s»  0479  t'— 0,00027 1'^ 

and 

^^=50,3757 1'— 0,0001218t'a 

und  ebenso 

e  =  23»  28'  18",0  4-  0,000009842 1' » 

Man  wird  nämlich  dasu  dieselben  bekannten  Formeln  der  Spli8«. 
Tischen  Trigonometrie  anwenden,  durch  welche  man  die  Lage 
eines  Sterns  gegen  den  Aequator  aus  seiner  bekannten  Lage 
gegen  die  Ekliptik  findet,  so  daj(s  man  hat 

Sin«  p'  Cos.  (a'+  6')  s=3  Sin.  n  Cos.  (X  +  ^j/) 

Sin.  p'  Sin.  (a'+  &) = Sin.  n  Sin.  (X  +  ^')  Cos.  e'l 

-^  Cos« TT  Sin^e'v  . .  (B} 

Cos.  p'  &=  Sin.  n  Sin.  (X  +  ^')  Sin.  e' 

^Cos.7ECos.e'^ 

und  diese  Gleichungen  (B)  verbunden  mit  den  vorhergehen«- 
den  (A)  geben  die  Auflösung  des  vorgelegten  Problems.  Man 
konnte  aus  diesen  sechs  Gleichungen  auch  die  Gröfsen  X  und 
n  eliminiren,  wodurch  man  die  Auflösung  unseres  Problems 
auf  zwei  Gleichungen  reducirt ,  die  umniuelbar  die  getsuchlen 
Gcölsen  a'  und  p'  aus  den  bekannten  a  und.p>  geben. 

Für  einen  Zwischenraum  t*— -t  von  wenig  Jahren  ist  der 
Unterschied  a'-*-e=da  und  p'  —  pssdp  im  Allgemeinen  nur 
klein,  daher  man  für  diese  Fälle  bequemer  auf  folgende  Art 
verfahren  kann. 

Da  X  und  a  coostant  sind,  so  giebt  die  dritte  der  Gkichim«* 
gen  (B^  durch  Difierentiation 

d  p  Sin.  p  s=  —  d  ^  Cos.  (X  4"  V') '^*°^^  8in«  e 

odex 

öp= — dt{rCos.a  Sin.e.. 

Ebenso  geben  die  zwei  ersten  der  Gleichungen  (B^ 

rr        /   _L  A\       Sin.Ä  Si n,  (A  +  tfj)  Cos.  e  —  Cos.  n Sin. e 

*eofri»T"/  =* c= är*     /V; — ^ ' > 

Sin.7KGo8.(X4-V^) 

also  auch^  wenn  man  in  Beziehung  auf  (a-f-®)  und  y  diffe- 
rentiirt , 

Co1!h«  +  Q)^^^'  CCö«.e +T.ng.(.+  0).T.i.g.(X  +V.)]» 
oin  d.  »th  d.a  fikkhange.  (A) 
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ist  9  auch 

ga  +  g® 

Cos 

Sttzt  Baan  dUhar  d#r  Ktirca  wagan 


I  +  Ö0         a  ,Trt  im        «<«         .  Sin.aCotff.pSiB^l 


and 


dt 


so  hat  mao  fuj:   dit  lahflidic  Prücessioa  in  Rectascansion  nod 
Poldistaoz 

^  SS  m  4"  B  Sin.  a  Cotg.  p 

■^«=  — n.Coa.« 

rt 

DSasa  GriSlsefi  avBd  n  aber  fiodat  man  beqaamer,  waw  ma 
dan  ob«a  gegebenen  Werlh  von 

1^  =  50",3757  —  0,00024359 1 

1^=0,179 -0,00054t 
dl 

XXL  Hälfe  Di^mt  nnd   e  =  23^  28'  18^'  für  UMei«  Zeit  Hb^ 
nSalich 

m  a  46»0282  +  0,000309  t, 

n  =  20,0644— 0,000097  t, 

wo  immer  t  die  Antahl  Jahre   seit   1750   beceichnet  nnd  ^ 
iiir  Jahre  vor  dieser  Epoche  t  negativ  genommen  wird. 

TSa  giebt  aber  noch  eine  andere  Anfl^tenng  dieser  in  dir 
Astronomie  sehr  wichtigen  Aufgabe,  die  BoBBBBBBBGBa*  vah 
getheilt  hat  und  die  wir  hier  noch  '  in  Kürze  "anfahren  woflcfl. 
Statt  nämlich,  wie  oben  geschehn  ist^  das  sphärische  Dreieck 
S'NS"  als  Verbiodungsmittel  der  Frühlingspuncte   so  gebitf« 
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chaQi  kaoa  mta  m  demtelben  Zweek«  noch  Tortheilhafter  4m 
Di«)t€|^  D  S' JT  wählen  in  Welchem  man  hat  T  S'  D  =  180*'  —  e, 
8'2'D  =  e  ond  S'S=sy/ —  ^.  Daraus  findet  man  die  drei 
iibrigen  Slucke  dieses  Dreiecks  darch  die  bekannten  Aos- 
drücke  der  sphärischen  Trigonometrie ,  wo  S'  D  =s  QQ»  —  z, 
SD  =  gO>  4"  s'  °"^  S'DS  sss  (0  gesetzt  worden  ist: 

T.-g.4(.'+.)=:^;i^>  T.ng.Kv'-*) 
T.ng.i(.'-,)=|™d|^Co,g.i(V.'-V')  }    ..    (D) 

Kennt  man  aber  2,  z'und  ai»  so  findet  man  die  nabekanntea 
GrOfsen  a'  ond  p'  sehr  laicht  auf  folgend«  Art. 

Für  1750  4"  t  ist  die  Rectascension  des  Sterns  M  gleich  pj« 
S^'A'  =  a,    also    auch    DA' =  S'A'  — S"D     oder    DA'=m 
S"A'— (S'D— |S'S")  =  a  —  (90«  —  2  — ©)  und  die  DecU- 
nation  desselben  ist  A'  M  =  90« — p. 

Für  1750  +  t'  aber  ist  die  Rectascension  XA^ss^^  also 
ist  euch  DA''.ca2"'A"  — 2'"D  =  2'"A*—  {TD— ST') 
oder  DA''  s  a'  —  (OO'^  +  m'  -^  &)  vmi  die  Declinaüoa 
A^MesOO»— p'. 

Verwandelt  man  daher  in  den  bekannten  Gleichungen,« 
durch  welche  man  Länge  und  Breite  aus  Rectascensioo  und 
Declioatioo  ««cbt^ 

die  Länge  in  a  —  (9»»+  z'-^GT) 

md 

die  Rectascension  in  a  —  (90«  ^  s  —  Q) 

und  setzt  man  die  Schiefe  gleich  Ali  so  erhält  man  sofort  die 


Tang,  X  ps  Tang,  p  Cos.  (•  +  ©  +  *) 

V.««  f.'JL  a     ^'^  —  Sin. X Tang,  (a+e  +  z) I 
Tang.(a+0-2)  = sin.(x-io) ..    (E) 


^       /       Cos.  p  Cos.  (x  —  ta) 

Cos.p  ^ ^ 

*^  Cos.x 


1    S.  Art.  AMfUdgmtff.  Bd.  I.  8.  695. 


e. 
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.  wo  man  zur  Prufang  der  Rechnang  noth  die  Gfeicbnog  hat    ' 

Sin.  p'  Sin.  (•'  +  ©'  —  z)  =  Sin.  p  Sin.  C*  +  9  +  «). 

Mit  Hülfe  dieser  beiden  Systeme  (D)  und  (E)  wird  man  also 
eben  falls  die  Gröfsen  a'  und  p'  für  die  Zeit  1750  4"  ^  finden 
können,  wenn  die  Gröfsen  a  und  p  für  die  Zeit  1750  +  t 
bekannt  sind,  und  wenn  man,  wie  bei  der  Verfertigung  eines 
Sternkatalogs  f  eine  grofse  Anzahl  von  Fixsternen  auf  diese 
Weise  zu  reduciren  hat,  so  wird  man  diese  zweite  Methode 
vorzugsweise  anwenden,  da  in  ihr  die  ersten  Gleichungen  (D) 
nur  %in  ^  einziges  Mal  für  alle  Sterne  berechnet  werden  dür- 
fen, statt  dafs  .man  im  Gegentheile  bei  der  ersten  Auflösung 
unseres  Problems  beide  Systeme  (A)  und  (B)  für  jeden  ein- 
zelnen Stern  besonders  berechnen  mufs.  Bemerken  wir  noch, 
■  dafs  die  Gröfsen  y  —  ^^  e'  —  e  und  % —  z  im  Allgemeinen 
nur  sehr  klein  sind ,  daher  man  statt  der  Gleicbangen  (D)  euch 
folgende  einfachere  substituiren  kann: 

r  .     '       ,    r  N   Cos. 4-(e4"«)         ,    t  x^ 

»'— z=  2(e'— ) 

{xf/ —  1/»)  äia.  e  Sin.  1  ^ 

.  Als  Anleitung  zum  Gebrauch  der  vorhergehenden  Aasdrücke 
wollen  wir  fiir  einen  dem  Pol  sehr  nahen  Stern  annebmen, 
dafs  für  das  Jahr  1800  seine  Rectascension  as=s50®0'0"  und 
seine  Declination  =  90""  —  p  =  89^  30'  0"  betrage.  Man  so« 
che  seine  Rectascension  a'  und  seine  DetKnatioB  90^*~p'  fac 
den  Anfang  des  Jahrs  1840w 

Da  sonach  für  diese  zwei  Zeiten  t  =  50  und  t'=  QO^isl^ 
so  findet  man  aus  den  vorhergehenden  Gleichungen 

V  =  25I8V80514, 
V/'  =  4532,826465. 
e  =  23«  28'  18",0246, 
e'=23   28  18,0790, 

«o  dafs  man  daher  hat 
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4(v/-v)=o«  ier4r,i7, 

|(e'  +«)  =  23»28r  18*,057, 
*(•'  — e)=  0»    0'    0",027, 
0  =  8^',275  und  &^  13",923, 
and  mit  diesen  Werthen  geben  dia  Gleichungen  (D) 

*'  +  2  =  1847",672  oder  z'  =  937".997 , 
»'—*='  28^',322  z  =  909",675, 

fti=0M3'22",316 
und  Jüetmit  endlich  die  Gleichungen  (E) 

x=0«  Itf  10",88, 
.'  +  0*  _  z' = 75»  51'  51",37 , 
p'=  0'  23'  50", 
10  dab  man  daher  als  Endresultat  für  das  Jahr  1840  «rhalt: 

Rectascension    ...    a'  =  76"  T  15",44, 
DecUnatiott  .  .  90»  — p'=  89»  3ff  10". 
In  diesen  40  Jahren  ist  demnach  die  Bectascansiov  des  Sterns 
nm    16"   7'  15",44  and  die  Declination  um  0*  6'  itf'  gtOfset 
geworden. 

Hätte  man  dasselb«  Beispiel  durch  die  «bgekäraten  For* 
mein  (C)  berechnen  wollen,  was  nicht  angeht,  da  der  Stern 
dem  Pole  zo,  nahe  steht  und  daher  die  Wirkung  der  Präces« 
sion  bei  ihm  sehr  groCs  ist,  so  hätte  man  gefunden 

t=90,    m  =  46",0560,    n  =  20",0557, 
also  auch  jährliche  Präcession  in  Rectascension 

1^  ==  1806",546 

und  ia  Poldistanz 

|j=— 12",8915. 
Nimmt  man  diese  beiden  Zahlen  yierzig  Mal ,  so  erhält  man : 

•  40 1^  =20»4'2r,84;40|f  =-0»  fiT  35",7 
•=500  P  =     0  30   0,0 


a'=70<»4'21",84,  p'=     0»2i'24"A 

also  die  Poldislanz  um  0°  2'  26"  und  die  Rectascension  sogar  nm 
5»  47'  30"  zu  klein.    Für  solch«  Stema  aber,  die  nicht  za  nah« 
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bei  den  Polem  eind,  werdlea  jlie  ehgekiirzteti  Formeln  (C)  fiic 
•inen  Zthream  Ton  fanhij  JWiren  in^n^er  biolSoglich  genta 
•eya*  Uebri(;ens  moCi  bemerkt  werden,  deb  auch  die  oben 
für  ^,  ^^  und  (ar  e,  o^  gegebenen  Ausdrücke  ebenfalls  nuz 
nbgekiirst  «incl  und  etwe  für  InterValle  von  zweihundert  Jah- 
ren gebreocht  werden  ktfonen»  Laplacb'^  hat  genauere  For-- 
ineln  mitgetheilt.,  von  welchen  wir  hier  nur  die  für  ^^  nnd 
•^  enftihren.     llf  findet  nfimlich 

^     9,^=5  50^21129 1  —  462r',46  Sin.  ( 13^94645 1) 

+  20l54'',03Sin.«  (I6",05788t), 

•,=23«'S!9'lO—  334r,05  Sin.  (32",ll575t) 

—  2382",44  Sin.»(6",973225t), 

und  dieff  Ansdificko  lolUn  ouf  Unseod  bi#  »wOlfhnndeit  J^hn 
gelten*. 

E.  Allgemeine  Bietrachtungen  über  den  Gang 
der  Nachtgleichen  nnd  die  Schiefe  der 
Ekliptik« 

Von  diesen  Wertben  der  Grttfsen  i/f  oder  y/^  ist  derjenign 
Tbeil,  der  blofs  von  der  Wirkung  der  Sonne  und  des  Monds 
auf  die  abgeplattete  Erde  abhängt,  durch  alle  Zeiten  constant 
und  gleichförmig,  daher  auch  dieser  Theil  die  Form  a.t  ha^ 
worin  a  eine  constante  Gröfse  und  t  die  Aqzahl  Jahre  seit 
einer  bestimmten  Epoche  bedeutet.  ^  Aber  der  andere,  aller- 
dings sehr  kleine  Theil  von  tff, '  der  von  der  Wirkung  der 
Planeten  auf  die  Erdbahn  abhäogt,  so  wie  auch  die  totale 
AenderuDg  der  Schiefe  oder  die  ganzen  Werthe  von  e  und  e, 
die  allein  von  dieser  Wirkung  der  Planeten  abhängen,  sind 
mit  der  Zeit  veränderlich.  Wie  nämlich  die  Lage  der 
sämmtlichen  Planetenbahnen  gegen  die  Erde  eine  andere  wird^ 
als  sie  jetzt  ist,  -so  werden  auch  jene  Theile  von  y/  und  tp 
so  wie  die  ganzen  Werthe  von  e  und  e  ,  ebenfalls  anders 
werden^  und  wenn  einmal  in  der  Folge  der  Jahrtausende  die  Lage 


1    Mtfcaa.  Celeste.  T.  ttt,  p.  158^ 

9  M.  ••  häPhkCE^s  erstes  Mtfmoice  über  diesen  Gegenstand  uk 
H^m.  de  TAcad.  de  Paris  1788  aad  'die  letxte  grofse  Arbeit  über 
denselben  von  Poissoa  sar  le  MoaTement  de  la  terre  aalowr  de 
centre  de  gravit^,  in  den  fifdip.  de  l^Agad«  dea  Meno«..  Tel.  Yil. 
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jener  PJanetenbabD^n  vneiet  Ae*  lientige  $eyn  wird  9  so  wnrJen 
•ach  die  Wertbe  voif  ^  nnd  tf  wieder  dieselben  sey»!  di«  sie 
jetzt  sind.  Wahrend  also  jener  ton  der  Sonne  nnd  dem  Monde 
kommende  Thef!  at  dSr  S(8rang  i^f  Rotation  nnserer  Erdr 
in  der  Tbat  mit  der  Zeit  ohne  Ende  progressiv  fortgeht,  sind 
diese  andern  Theile  nur  als  periodisch  triedsrkefarende  Gritfsen 
cn  betrachten,  obschon  die  Z^ifränmia,  welehe  diese  Perioden 
bifäen,  viele  Jahrtausende  nmfassen.  Jetst  sind  die  Bahnen 
aller  Planeten  anf  eine  solcha  Art  ioi  Weltranme  Teriheilt, 
ihre  Knoten  haben  jetzt  eine  solche  Lage  und  ihre  NeigiHi»» 
gen  eine  solche  GrOfse  anter  einander,  dafs  die  Gesammtwir»-' 
hang  dieser  Planeten  anf  die  Erdbahn  (nicht  anf  die  Erde 
selbst)  eine  vorvrÜrtsgehende  Bewegung   der  Äeqainoetien  von 

jihrlich   7  =  O^flÖS  beträgt,   während  dieselben  Aeqai- 

noctien,  darch  die  oonstante  Einwirkttng  der  Sonne  and  des 

Monds  anf  die  abgeplattete  Erde,    jährlich  am  ^  es  SOTySlSl 

rückwärts  gehn.      Die   Schiefe  der  Ekliptik  aber,     die  durch 
jene  Einwirkang  der  Sonne  tftki  des  Monds  anf  die  Erde  gar 
nicht   geändert   wird,    leidet   durch   die  St|!frang  der  Planeten 
in  nnsern  Tagen    eiAe  jährliche  Vernindernng   von  0",48368« 
AHein  die  Lage  der  Planetenbabnen  wird   sieh   in    der  Folge 
der  Zeiten  so  'äniertlf  dafs  das  gegenwärtige,  darch  die  Wir« 
kang  der  Planeten  verursachte  Vorwärtsgehn  von  jährlich  0"fl65 
ebenfalls    in    ein    Rückwärtsgehn    nnd     dafs    die    gegenwär« 
Ifge  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  in  eine  Zanahme  der« 
Selben  äbeigeht.     Genauere  Rechnengen  zeigen ,  dafs  seit  Hip* 
fabcb's  Zeiteh,-  also  seh  eweitansend  Jahren ,   die  Nachtglei«    ^ 
eben  durch  die  Wirkung  deir  Planeten  immer  vorwärts  gehn^ 
iber  aOch  immer  langsamer  vorwirts  gehn ,    and   dafa   sie  in 
nahe  400  Jahren  (also  am  das  J.  3200  nach  Chr.   6.)  wieder 
anfangen  werden  rückwärts  za  gehn.     Seit  HippAncR  ist  also 
die  constante   und  immer  rückwärtsgehende   LunUolarpräc09^ 
•ion  ip  s=3  Sff'tZlS?  t  durch   die  Wirkung    der  Platteten    ver« 
kleinert  worden,  oder  f//^  ist  kleiner  als  t^,  aber  von  dem  Jahre 
2200  aO   wird  umgekehrt  die   Gröfse  ip^  grOfSer  ab  -  yt  sejn» 
Ebenso  ist,  der  mathematischen  Theorie  zn  Folge,  die  Schiefe 
der  Ekliptik  um  das  Jahr  30000  vor  Chr.  G.  am  gröfsten  and 
gleich  27^  31'  gewesen.     Seit  jener  anvoideoUichen  Zeit  hat 
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ne  15000  Ithr«  biodoroh  «tcts  «bgeiiomiiiaD,  bis  si«  gegen  iu 
Jahr  15000  yor  Chn  G.  ihren  kleioston  Werth  21«'  20'  er* 
jMehte.  Seit  dieaer  zweiten  Epoche  nahm  sie  wieder  za,  Ua 
sn  detn  Jahre  2000  vor  Chr«^  wo  sie  ihren *gr0faten  Weitk 
23^  53'  harte,  und  seitdem  ist  sie  wieder  in  steter  Abnahme 
begriffen,  bis  sie  im  J.  6600  nach  Chr.  G.  ihren  kleinsten 
Werth  22'  54'  erhalten  und  von  da  an  wieder  bis  gegen  das 
Jahr  20000  nach  Chr.  G.  sunehmen  und  wieder  ihren  grdf^tea 
Werth  von  25**  21'  erreichen  wird.  Diese  Perioden  der  Ab* 
und  Zunahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  sind  also,  obscbon  nn* 
ter  sich  ungleich,  doch  sämmüich  sehr  grofs,  da  sie  0000  bis 
15000  Jahre  betragen;  aber  die  Grenzen ^  zwischen  welchen 
die  Schiefe  auf«  und  abgeht,  sind  dessenungeachtet  nur  Uein, 
da  selbst  die  äufsersten  Werthe  derselben  noch  nicht  sieben 
Grade  unter  einander  verschieden  sind«.  Da  aber  von  der  Schiefe 
der  Ekliptik  unsere  Jahreszeiten  abhängen,  so  gab  es  wohl  Zeiten, 
und  sie  werden  im  Kreislauf  der  folgenden  Jahrhunderte  ^eder- 
kommen,  wo  unsere  Sommer  und  Winter  strenger,  wo  unsere  lang» 
eten  Tage  and  Nächte  in  diesen  beiden  Jahreszeiten  langer  waren,  als 
sie  jetzt  sind ,  aber  der  Unterschied  wird,  da  die  grlSlste  Aendemng 
der  Schiefe  nur  einige  Grade  beträgt,  immer  nur  gering  seyn, 
und  in  einer  grofsen  Reihe  Von  Jahrhunderten  werden  die  Jah- 
reszeiten sich  im  Allgemeinen  ebenso  regelmälsig  folgen,  ab 
wir  dieses  jetzt  bemerken.  Ein  gänzliches  Znsammenfallen  der 
Ekliptik  mit  dem  Aequator  aber,  wie  Viele  aus  der  gegenwai^ 
figen  Abnahme  der  Schiefe  schliefsen  wollten,  wird  nie  ein- 
treten, und  der  ewige  Frühling,  der  die  unmittelbare  Folge  )s* 
nes  Zasammenfallens  beider  Ebenen  seyn  würde,  izt  daher 
ebenso  wenig  auf  der  Erde  zu  erwarten,  als  der  ewige  Fiieds^ 
von  dem  der  Abb^  St.  Piebab  so  schön  geträumt  hat. 

Wi^  haben' oben ^  die  zwei  Fälle  angegeben,  für  welche 
die  rotirende  und  die  progressive  Bewegung  eines  Körpeis, 
•uf  welchen  äufsere  Kräfte  einwirken,  TOn  einander  gnnz  un* 
ebhängig  sind,  nämlich  I.  wenn  der  KiJrper,  dessen  Gesidt 
welche  immer  zeyn  mag,  blofs  der  constanten  Kraft  der 
Schwere  unterworfen  ist,  wie  bei  den  über  der  £rde  im  lee- 
ren Räume  gewordenen  Körpern,  und  II.  wenn,  bei  was  im- 
mer für  Kräften,  der  Körper  die  Gestalt  einer  ▼oUkommenee 
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'Kttgel  bar.  In  dem  lettten  F#lla  wird  sich  die  Kugel 
dig  and  «gleicbförmig  um  einen  ihrer  Durchmesser  drehn,  und 
dieser  Durchmesser  wird  die  constante  und  unveränderliche 
Rotatiottseze  und  sich  selbst  immer  parallel  bleiben,  wahrend 
sich  der  Mittelpunct  derselben  (wie  dieses  bei  der  Erde  der 
Fall  wäre,  wenn  sie  eine  vollkommene  Kugelgestalt  hatte) 
.  gleich  einem  materiellen  Puncte  in  seiner  elliptischen  Bahn 
um  die  Sonne  bewegen  würde ,  eine  Bahn,  in  welcher  die- 
ser SchwerpuQCt  vnn  der  Einwirkcing  d.er  Planeten  noch  so 
viele  StÖrnngen  erleiden  kOnnte,  ohne  dafs  dadurch  die  Ro- 
tnljon  der  kugelft^rmigen  Erde  ym  ihre  constante  Axe  im  Ge* 
xingsten  gestört  werden  würde.  Nicht  so  aber  ist  es,  wenn 
die  Erde,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist,  die  Gestalt  eines 
an  ihren  beiden  Polen  abgeplatteten  Sphäroids  hat.  Denn 
^Mrenn  bei  einem  solchen  Sphäroid  die  Rotationsaxe  im  An- 
fange der  Bewegung  nicht  genau  mit  der  Axe  der  Figur,  die 
d|urch  die  beiden  Pole  geht,  zusammengefallen  ist,  so  wird 
die  Rotationsaxe  veränderlich  seyn  und  um  jene  Polaraxe  hin 
und  her  oscilliren,  und  sonach  wird  diese  Rotationsaxe  I.  zu 
verschiedenen  Zeiten  auch  durch  verschiedene  Puncto  der 
Oberfläche  der  Erde  gehn ,  und  dann  wird  auch  diese  Rota«^ 
tioosaxe  II.,  wenn  man  sie  zu  beiden  Seiten  bis  an  den  Him- 
mel verlängert,  nach  und  nach  durch  verschiedene  Puncte  des 
Himmels  gehn,  da  ihre  Bewegungen  nicht  unter  einander -per 
Tsliel  sind. 

Die  unter  U    angeführten    Erscheinungen   haben    wir  so 
eben  besprochen,  nnd  sie  sind  es,  die  das  Phänomen  der  Prä- 
'Cessioo  constatiren.     Allein   die  unter  I   enthaltenen  Verände- 
niDgen,    nach  welchen  die  Rotationsaxe  nach  und  nach  dnrch 
verschiedene  Pooote  der  Oberfläche  der  Erde  gehn   soll,    her 
ben  wir  bisher  noch  nicht  berücksichtiget«    Es  ist  sehr  schwei, 
cicb  von  diesen  Veränderungen  durch  die  mathematische  Ana- 
fyse  strenge  Rechenschaft  zu  geben.       Wenn    sie  in  der  That 
statt  haben,   so  müfsten  sich  die  beiden  Erdpole  und  mit  ih- 
mmn  der  irdische  Aeqoator  selbst  auf  der  OberAäche  der  Erde 
MDit  der  Zeit  verrücken  und  durch  ganz  andere  Orte  der  Erde 
•geh»,  als  sie  früher  gegangen  sind.     Die  Gröfse  oder  die  An^ 
pliaiide  dieser  Verrückungen  und  die  Dauer  ihrer  Periode  wird 
von  der  Verschiedenheit  der   drei  Momente  der  Trägheit  die- 
ses Sphäroids  abhängeii«    Ist  aber  s  die  hslbe  grolse  und  b  die 
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halbe  kleine  Axe  der  Ellipse ,  deren  ümdiehtutg  im  die  klone 
Axe  das  Erdspbäroid  gtebt,  so  hat  man  (wenn  »an  in  de« 
Artikel  Moment  S.  2332  die  Grefse  aesb  und  e  =:  b  setst) 
für  diese  Momente  der  TrSgheit^  des  SphMroids  iA  Beziebimg 
auf  die  Axe  der 

.         4«  a*  b      , 
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wo  %  die  Rotationsaxe  des  Sphäroids  bezeicbnet«  Nimmt  man 
aber  die  Abplattung  dar  Erde,  den  neuesten  Bestimmuogta 
sufolgCy  gleich 

a— b 1^, 

b    ~304, 

304 
und  setst  man  a  =3  1,    so  ist  b  =a  ^^  as=  0»9e67#  abo  aiai 

auch  diese  Momente  der  Trägheit  für  das  Erdsphäroid 

A  =  B  =  1,66448, 
C  =     1,66999, 

und  da  die  Difletenz  C  —  A  oder  C  —  B  nur  0,00SS1  oler 
sehr  klein  ist,  so  kann  auch  die  unter  I  angeführte  Verrüakuag 
der  Pole  auf  der  Oberfläche  der  Erde  nar  sehr  gering  seja, 
während  die  Periode  dieser  Schwankungen ,  wenn  sie  )a  Mk' 
haben,  offenbar  nahe  dem  Jahre  unserer  Erde  gleich  sfja 
nnfs.  Allein  unsere  neuesten  und  besten  astronomischen  Bsi» 
obachtungen  haben  in  der  Distanz  des  Weltpols  von  Zenkk 
der  einzelnen  Beobachter  auch  nicht  die  geringste  Veiäads» 
Tung  in  .den  yerschiedenen  Jahreszeiten  gezeigt,  so  dafs  dahsc 
diese  Aenderungen,  wenn  sie  ttberhanpt  existiren,  fnr  «SB 
ganz  unmerklich  seyn  müssen«  Es  bleibt  daher,  als  Wirkaag 
der  Präcession,  nur  die  in  II  erwähnte  Verrückang  der  Bot»- 
tionsaxe  der  Erde  übrig,  nach  welcher  nämlich  diese  Aza 
zwar  immer  durch  dieselben  Puncte  der  Oberfläche  der  Hfkt 
geht,  während  ihre  Verlängerung  dem  Himoiel  sn  beidan  Sei- 
ten mit  der  Zeit  an  verschiedenen  Orten  begegnet,  so  dab 
dennMh  diese  icür  die  Erde  selbst  nnveränderliclM  Belalionjsxe 
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»it  der  Erde  znglmoh  von  einem  Fixsterne  zum  enjfera  fort- 
geht, indem  sie  nSmlich  nm  den  festen  Pol  der  Ekliptik  am 
Hinmel  sehr  nehe  die  Peripherie  eines  Kreises  beschreibt.  Die 
Einwirkung  der  Sonne  und  des  Monds  auf  die  abgeplattete 
Erde  bringt  also  in  der  absoluten  Lage  der  irdischen  Rota« 
tioDsaxe  (wenn  man  diese  Lege  auf  fixe  Puncto  des  Himmels 
bezieht)  diejenige  Veränderung  hervor,  die  wir  oben  mit 
der  Benennung  der  Präcession  bezeichnet  haben,  aber  die 
Xrifte  der  beiden  erwähnten  Gestirne  sind  unvermögend/  diese 
Axe,  im  Innern  der  Erde  seibat ^-  zu  verrücken,  so  wie  sie 
SDch  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Drehung  um  diese 
Axe  nicht  zu  findern  im  Stande  sind.  Diese  Erde  dreht  sich 
daher  immer  um  eine  und  dieselbe  Axe,  die  zugleich  die  Axe 
ihrer  sphäroidischen  Figur  ist ,  und  die  Rotation  derselben  um 
diese  Axe  ist  eoostant,  obschon  diese  Axe  selbst  im  Welt«« 
räume  ihre  Lage  mit  der  Zeit  immer  ändert.  Man  kann  sich 
diese  Rotation  durch  eine  an  zwei  entgegengesetzten  Puncten 
ihrer  Oberfläche  abgeplattete  Orange  vorstellen,  wenn  man 
durch  diese  beiden  Puncto  einen  Stift  steckt  und.  die  Orange 
nm  diesen  Stift  gleichförmig  dreht,  während  man  zugleich  deot 
Stifte  (sammt  der  mit  ihm  unveränderlich  verbundenen  Orange) 
nach  and  nach  verschiedene  Neigungen  im  Räume  giebt» 

F.    Veränderlichkeit  des  Jahres. 

Da  die  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  wie  .wir  im  vor« 
hergtlienden  Abschnitte  gesehn  haben,  vollkommen  gleichför-« 
mig  ist,  so  ist  auch  die  Rotationszeit  der  Erde  oder  der  Stern'* 
Ufg^  für  alle  V  Zeiten  von  derselben  unveränderlichen  Dauery' 
iroflBSt  alle  unsere  Beobachtungen  iibereinstimmen.  Nicht  so 
ift  «s  aber  mit  der  Dauer  des  Jahres.  Das  eiderieche  Jahr 
ier  Erde  ist  ebenfalls  unveränderlich,  wie  die  grofse  Axe  der 
Brdbahn ,  mit  welcher'  das  Jahr  durch  das  bekannte  dritte  Ge-* 
mtz  Kxplia's  verbunden  ist»  Das  siderische  Jahr  ist  nämlich 
lia  Zeit  abwischen  zwei  nächsten  Durchgäogen  der  Erde^  von 
In  Sonne  gesehn  ^  durch  denselben  fixen  Punct  des  Himmels* 
3a0  tropieche  JaJir  der  Erde  aber  oder  die  Zeit  zwischen  zwei 
iftirhstrn  Durehgängen  der  Erde  durch  die  Puncto  der  Nacht- 
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gidkhtn  iat  ofteobar  TtiMndeilicb,  weil  oadk  ilea  Voiliag»- 
benden  die  Nachtgleichea  s«l^  TciäoderUch  riiuL  Dk  An 
dieses  Iropieche  Jahr  et  ist,  von  dem  aneere  Jahmtaeiteo  ab« 
bängeii|  und  dessen  wir  ans  in  unsern  Kalendern,  in  alien 
biirgeriiehen  Geschäften  und  selbst  in  nnsern  asfronomiscben 
Reebnnngen  bedienen,  so  ist  es  nothwendig,  die  Variationett 
desselben,  njiber  kennen  sn  lernen» 

Dieses  tropische  Jahr  ist  nämticb  karger,  als  das  wahin 
oder  sideiische  Jahr,  und  «war  nm  die  Zeit,  welche  die  Bide 
gebraocht,  mit  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogen  ffr  zn* 
sücksulegen,  welcher  der  Pracession  In  einem  Jahre  gleich  ist^ 
weil  der  Frühlingspnnct  durch  die  Pvicession  rückwärts  gete 
und  daher  der  vorwärts  gebenden  Erde  eher  begegnet,  alt 
wenn  er  seinen  Ort  am  Himmel  unverändert  beibehalten  bitte. 
Allein  dieser  Bogen  %p^  besteht,  wie  wir  gesehn  haben,  aot 
swei  Theilen,  von  welchen  der  eine,  die  LunUolarpräen- 
4io»  iff  =9  SKi'filil^  constant  und  der  andere  as  —  0^1644 
Ton  den  PJaqeten  abbäogig  und  variabel  ist ,  so  dafs  die  Snn- 
me  beider  50",3757  —  0",t644  ==  50",21iaf  gleich  ^^  oder 
glmeh  der  sogenannten  allgBrnein^n  PräcMÜon  wird.  'Weim 
dieser  zweite  Theil,  der  jetzt  gleich  —  0M644  ist,  mit  der 
Folge  der  Zeilen  nooh  gröfser  werden  und  dabei  immer  nega- 
tiv bleiben  sollte,  so  wird  das  tropische  Jahr  der  Erde  ancb 
immer  kurzer  werden,  nnd  umgekehrt*  Wir  wollen^  «lasjenige 
tropische  Jahr,  welches  von  diesem  Einflasse  der  Planeten 
ganz  frei  oder,  fiir  welches  dieser  zweite  Tbeil  gleicb  Null  ist, 
das  miUler$  tropische  Jahr  nennen»  Um  die  Lauge  deesdben 
zu  finden ,  wird  man  also  von  dem  gegenwärtig  ztatt  beben«- 
den  tropischen  Jahre ,  das  nach  den  neuesten  Bestimmongen 
365  Tage  5  Stunden  48  Min.  50^!^  Secunden  in  mittleier 
Sonnenzeit  beträgt,  die  Zeit  abaiehn,  während  weieberdm 
Sonne,  in  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bögen  (T  1644  zu* 
iNicklegt  Da  die  Sonne  in  einem  mittleren  Tege  oder  ib^ 
86400  Secnnden  mit  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogcir 
0»  5gf,  8"33  *  3ä48",33  zurücUegt,  so  wird  sie  diirch  den 
Bogen,  von  0^^1644  in  der  Zeit 

das  heifst,  sehr  nahe  in  4  Zeitsecooden  gebn,  oder  mh  andern 
Worten ,  das  gegenwärtige  tE0|»sche  Jahr  izt  um  4  See.  grOfter, 
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$U  itn  iftitt(elr#^    00  Aäti   Akher  die  ^suchte  LSngto  i^  mitt- 
km  Jahres  gleich 

36$  Tagt  5  Stooa.  48  Min.  46'',832 
]ft.  Dia  mathematische  An^ljee  seigt,  daft  das  Jahr  am  grlffi- 
teiiy  nämlich  am  38"  gröiaer,  als  dieses  mittlere,  gewesen  ist 
in  Jahre  3040  vor  Chn  6.  nnd  dafs  et  seit  dieser  Zeit  immer 
abgenommen  hat  aod  auch  noch  femer  abnehmen  wird,  hie 
mm  Jahre  7600  nach  Chriitus,  wo  ea  gleich  365  T.  5  Sr« 
48  M.  8y832Seo*,  also  38^  kleiner  als  , das  mittlere  seyn  wird, 
von  welcher  Zeit  an  es  dann  allm&lig  wieder  an  LSnge  sn- 
nehmen  wird.  Zur  bequemen  Uebersicht  stellen  wir  hier  die 
verschiedenen  Längen  des  tropischen  Jahres  in  einer  kleinen 
Tabelle  zusammen» 

«      ^  ,  war  (wird  seyn)  die  Länge  des  tropi- 

^  sahen  Jahres 

a040vo«  Chr.  6.  «•  365T.  5St.  49  M.  24,83  See.  Maximum 

1800  nach  Chr.  . .  365      5       48      50,83     gegenwärrig 

2300  iMch  Chr.  ..365      5      48      46,83     mittlerer  Werth 

7600  iMoh  Chr.  ..365      5       48        8)83     Minimum 

Demnach  ist  das  tropische  Jahr  seit  Hiffarch  (der  140  Jahre 
war  Chr.  G.  lebte)  bis  auf  unsere  Zeiten  um  14  Secunden  kiir- 
lar  geworden.' 

Uebfigens  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erinaennig,  dafs  die 
im  Vorhergehenden  angegebenen  Epochen  för  die  verschiedene . 
[Alge  des  Jahrs,  so  wie  für  die  Zu-,  und  Abtfahme  der 
Sshieia  der  Ekliptik  nicht  auf  die  Genauigkeit  von  einzelnen 
i#hran,  kanm  «of  die  Ton  einem  Jahrhundert  ÄneptniDh*  ma- 
kOrinen^M  Die  Rechnongen,  welche  diesen  Besniraten  zu 
ode  ii^en,  beciehn  sieh  wesentlich  auf  dier  Grtfflie  der 
MnMen  der  attfrenden*  Planeten»  und  diese  sindnns  keines- 
i$Bgß  noch  so  genan  bekannt,  daft  wir  mit  ihnen  mit  Sicher^ 
mit  Tor-  und  rückwitts.  auf  fire^niesn  sehlieben  dürfen,  die« 
nefarere  Jahrtausende  von  uns  entfernt  sind.  Wenn  aber  un- 
mrm  späten  Nachkommen  diese  Massen  einmal  genau  werden 
iinoatftt  gelernt  haben ,  so  werden  sie  mit  denselben  fiechnun- 
es»  9  deren  wir  uns  jetzt  bedienen,  jene  so  weit  .von  uns  ent* 
ipaten  Veränderungen  nneers  Planetensystems  mit  gro&er  Sl^ 
t^ittzhoit  bestimmen« 

Yyyyyy  2 


2162        Vorrücken  der  Naclitgleichen« 

G.    Aeufsere  Störungen  der  Rotation  der 

Erde. 

Alle  vorhergehende  UnterenthiiDgeii    setzen  fibrigess  die 
Erde  alt  eine  darchaas  feste  Malse  voraus.      Man  könnte  da- 
her noch  zweifeln,  ob  nicht  die  Meere,  welche  einen  so  gro« 
fsen  Theil  der  Oberfläche   der  Erde   bedecken   und   die  übw» 
diefs  durch  die  Ebbe  und  FInth  so  grofsen  Schwankungen  an- 
terworfen  sind ,    einen  störenden  Einflufs  auf  die  Rotation  der 
Erde  )inttiben  mögen«    AHein  Laflagc  hat  itt  seiner  ansteib* 
liehen  M^c.  Celeste  gezeigt,  dafs  die  Erscheinungen  der  Pracessioo 
für  die  mit  dem  Ocean ,  dessen  Tiefe  gegen  den  Halbmesser  der 
Erde  so  ungemein  klein  ist,  bedeckte  Erde  ganz  dieselben  se^rn 
würden,  afs  wenn  das  Meer  mit  der  übrigen  Erde  eine  einzige  feste 
Masse  bildete ,  und  dafs  ebenso  wenig  die  Passatwinde  ,  welche 
zwischen  den  beiden  Wendekreisen  beständig  von  Ost  nach  West 
wehn,  die  Rotation  der  Erde  auf  irgend  eine  uns  merkliche  Weise 
zu  stöi;en  im  Stande  sind«    Auch  die -Erdbeben,  Vulcane  n.s.  w. 
scheinen    nach  Lavlagz's   Untersuchungen  keinen    bemerkba* 
ren  EinfluCs  anf  die  Rotation  der  Erde  hervorbringen  za  kön- 
nen«     Um  eine  solche  Wirkung   zu  erzeugen,  miÜstea  sehr 
beträchtliche  Massen  ihren   Ort   auf  der  Oberfläche   der  Erde 
verlassen,    um  eine   andere    Stelle  einzunehmen,    wie  wean 
n*  B.   ganze  grofse  Gebirgszuge  von  einem  Orte  zum  andern 
übertragen  würden ;  allein  von  solchen  gewaltsamen  Versetzun« 
gen  können  wir  kein  Beispiel,     nicht  einmal  die  MögUchkeit 
nachweisen»      Blofs  die  seit   dem  Ursprange  der  Erde    ohne 
Zweifel  stark  verminderte  Temperatur  ihres  Innern  könnte  die 
Länge  des  ehemaligen  Tags  sehr  verkürzt  haben ,  «llnin  et  ist 
bereits  oben  (Art.  Tag)  gesagt  worden,  dafs  diese  AbkahiiBg 
in  unserer  Zeit,  wenn  sie  überhaupt  noch  statt  hat,  gewiCmge* 
nein  langsam  vor  sich  geht  und  dafs  die  Temperatur  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  seit  Jahrtausenden  schon  als  constast  nnd 
unveränderlich  angenommen  werden  kaon. 

TL    Nutation  oder  Wanken  der  Erdaxe. 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  die  LunisolarpräcessioB  eine 
Felge  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Monds  anf  die  A» 
geplattete  Erde.     Wenn  die  Sonne  sich  nicht  in  der  Ebene 
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der  BUiplifc,  sonAera  wenn  sie  sich  in  itt  d«s  irdisclien  Ae^ 
qaatOTS  bewegte,  so  wurde  die  Pracession  nicht  statt  haben, 
denn  vor  der  Umstand,  dafs  die  Sonne  ein  halbes  Jahr  über 
und  ebenso  lange  unter  der  MassenanhKufang,  die  einem  Ringe 
oder  «nem  WoUte  gleich  den  Erdä'quator  bildet,  sich  befin- 
det, macht,  wie  wir  gesehn  haben,  den  Durchschnitt  dieser 
beiden  Ebenen ,  des  Aeqnators  und  der  Ekliptik,  anf  der  letz- 
tern Ebene  rückwärts  gehn«  Es  ist  offenbar,  dafs  für  eine  an« 
der«  Schiefe,  als  die  gegenwärtige  ist,  die  Pracession  auch 
eine  andere  seyn  würde. 

Dasselbe  gilt  nun  auch  von  dem  Monde.    Wenn  sich  die- 
ser Trabant  gleich    der  Sonne   in   der  Ebene  der  Ekliptik  be- 
wegte, so  würde  sein  Antheil  an  der  Pracession  ebenfalls  ein 
constanter  seyn ,  wie  dieses  bei  der  Sonne  der  Fall  ist.   Allein 
die    Mondbahn   ist  bekanntlich  gegen    die   Ekliptik    um    den 
Winkel  von   5^  9^  geneigt  und  die  Knoten  seiner  B^hn  auf 
der  Ekliptik  gehn  rückwärts,  und  zwar  so  schnell,  dafs  sie  in 
nahe  18  Jahren  die  ganze  Peripherie  ihres  Kreislaufes  vollen- 
den.    Dadurch  kommt  es  denn,  dafs  die  Mondbahn  gegen  die 
bis    an   den  Himmel  verlängerte  Ebene   des  irdischen  Aeqna- 
tors bald  5^  9'  mehr,  bald  ebenso  viel  weniger,  als  die  Eklip- 
tik selbst,  geneigt  ist,  oder  mit  andern  Worten:    die  Neigung 
der  Mondbahn  gegen  den  irdischen  AequatoF  ist  veränderlich». 
Ihre  mittlere  Neigung  beträgt,   wie  die  der  Ekliptik,  23^  1^^ 
ihre  gröfste  aber  ist  gleich  28^  37' und  ihre  kleinste  18^  19V »i^^ 
die  Periode  dieser  Veränderung  ist  gleich  18  Jahieuv 

Ans  dieser  regelmäfsigen  Ab-  und  Zunahme  der  Neigung 
der  Mondbahn  gegen  den  Aequator  folgt  daher  sofort,  dafs 
auch' der  Antheil,  welchen  der  Mond  an  der  Pracession  hat, 
ebenfalls  ab  -  und  zunehmen  mufs ,  und  dafs  auch  diese  letst» 
Veränderung  in  dieselbe  Periode  von  18  Jahren  eingeschlos- 
seD  oder  dafs  sie  von  der  Länge  der  Mondknoten  »bhängtg 
seyn  wird»  Beadlvy,  einer  der  grdfsten  beobachtenden  Astro- 
nomen, hat  bereits  gegen  das  Jahr  1750  auf  praktischem  Wege 
diejenigen  Veränderungen  der  Fixsterne  aufgefunden ,  die  von* 
dieser  Einwirkung  des  Monds  auf  die  abgeplattete  Erde  her-  , 
ruhreo.  Nach  seiner  Bestimmung  hanu  man  diese  Verände- 
rungen darstellen,  wenn  man  annimmt,  dafa  der  Ort  des 
PnihiingspnncleSy    von   welchem   man    aUe    Längen    auf  der, 
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Ekliptik  zHhlt,  upd  jial^  auch  die  Neigung,  d«r  Ekliptik  gegea 
den  Aeqaatoc  eioei  Störung  unterworfen  seyn  mutsy  wovon 
jene  gleich  —  tö^fSSin.  Q  und  di^se  s=5-|"9"f0  Cos,  Q  is^ 
wo  Q  die  Länge  des  eußteigendei;!  K^iotens  der  Mondbahn 
auf  der  Ekliptik  bezeicbnet.  Durch  die  Theorie  hat  m^B  |pa* 
^  ter  diese  Ungleichheiten  noch  genauer  bealimmt  und  liir  dieae 
Störui[igen  der  Länge  X  und  der  Schiefe  •  der  Ekliptik  fol- 
gende Ausdrücke  gefunden : 

öl  =  —  16r',783  Sin.  Q  +  0'M6I  Sin,  2 Q 
—  1",336  Sin.  2  ©  —  0",201  Sin.  2  C 
und 

öe  =  +  8^,977  Cos.  Q  -  0'\068  Cos  2  Q 
+  0",580  Cos.  20  +  0",087  Cos.  2  ([ , 

wo  0   lud   ^   die   Länge  der  Sonne  und   des  Monde  fae- 
Belohnen  K 

Auch  diese  Aendernngen  desFrühlingspnncts  und  dar  Schiefe 
der  Ekliptik  bestehn,  wie  die  Lanisolarpräcession ,  in  einer 
Bewegung  des  Aequators  um  die  als  ruhend  angenomneoe 
Ekliptik ,  wobei  also  die  Breite  der  Sterne  ebenfalls  nicht  ge- 
ändert wird.  Während  also  der  Einflafs  der  Sonne  auf  £s 
abgeplattete  Erde  constant  ist,  besteht  der  Einflafs  des  Mondes 
auf  dieselbe  aus  zwei  Theilen,  von  welchen  der  erste  eben- 
falls constant  y  der  zWeite  aber  verändeiiich  ist.  Die  Samne 
jener  beiden  constanten  Einwirkungen  wurde  die  Xuniaoiar- 
pTdkCwsion  genannt,  und  dieser  letzte  veränderliche  Theil,  der 
ganz  der  Einwirkung  des  Monds  in  Verbindung  mit  der  Ver- 
achiedenhtit  der  Nejgung  seiner  Bahn  gegen  den  irdischen  Aa- 
q^uator  angehört,'  heifst  die  Nutation  oder  das  Wanken  des 
irdischen  Aequators  oder,  was  dasselbe  ut,  das  Wanken  der 
Erdaxe. 

Wenn  wir  uns  alle  bisher  angeführten  Veränderungen  bild- 
lich darstellen  wollen ,  so  können  wir  annehmen ,  dafs  dar 
1^^'  Mittelpunct  E  des  Kreises  P  Q  R  S  den  Pol  der  Ekliptik  vor- 
stelle und  dafs  in  der  Peiipherie  dieses  Kreises,  dessen  Halb- 
messer EP  s=  e  gleich  der  Schiefe  der  Ekliptik  ist,  der  PolP 
;  des  Aequators  sich  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  in  dsi 
Richtung  P Q RS  jährlich  um  ^^  =:  50"t3757  weiter   bewege. 
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D^iwwfc  wirl  die  lAinwotarpräe^mom  «iiigedriiclif ,  Ao  UdA 
£•  eonftltnle  Wirkoog  dtor  Sonne  nnd  das  Monds  «of  die  ab^ 
geplattete  Efde  ist.  Allein  dviveh  die  Wirknng  der  Planeten 
wird  «och,  wie  vm  geseho  haben,  die  Ekliptik  aas  ihrer 
Lage  gebracht  I  daher  wir  den  Pol  £  der  Ekliptik  nicht  mehr 
ruhend^  sondern  in  einer  krummen  Linie  efgh  um  denPunct 
E  sioh  bewegen  lassen  müssen ,  wodurch  denn  die  Schiefe  der 
Ekliptik  Pe,  Qf,  Rg  o.  s.  w.  ebenfalls  mit  der  Zeit  geändert 
wird.  Da  endlich  durch  die  ^Jiatation  der  Aequinoctialpanct 
sowohl  9  als  auch  die  Schiefe  der  Eklipük  eine  alle  18  Jahre 
wiederkehrende  Aenderung  erleidet^  so  wird  man,  um  auch 
diese  Nutation  in  der  Zeichnnng  dsrzusteHen ,  den  Pol  P  des 
Aeqoators  nicht  mehr,  wie  znTor,  in  der  Peripherie  PQRS.. 
jenes  Kreises,  sondern  vielmehr  in  einer  Art  von  Schlangen-* 
lioie  Ppqrs.«  einhergehn  lassen,  in  welcher  der  wahre  Pol  p 
dem  mittleren  P  bald  etwas  voraus-,  bald  etwas  surücksteht 
und  bald  dem  mittleren  Pole  £  der  Ekliptik  naher,  bald  wie- 
der von  ihm  entfernter  ist,  als  der  wahre  Pol  P  des  Ae- 
qaators« 

L    Reduction  der  Gestirne  wegen  der 

Nutation. 

Da  durch  die  Nutation  der  Frühlingspunct  auf  der  Eklip« 
tik  verschoben  und  auch  durch  die  Bewegung  des  Aequators 
die  Schiefe  der  Ekliptik  verändert  wird,  so  wird  dadurch 
2war  nicht  die  Breite,  wohl  aber  die  Länge,  die  Rectascen* 
sion  und  endlich  die  Dedination  aller  Gestirne  geändert.  Da- 
mit aber  die  Beobachtungen  dieser  Gestirne,  wie  sie  an  ver« 
schiedenen  Tagen  angestellt,  werden,  unter  sich  vergleichbar 
seyn  mögen ,  oder  auch ,  damit  man  sie  alle  auf  eine  bestimmte 
Epoche,  z.  B,  auf  den  Anfang  des  Beobachtungsjahrs,  reduciren 
ktene,  mufs  tean  die  an  jedem  Tage  beobachtete  Rectascen- 
sion  und  Deelination  derselben  von  der  Nutation  befreien,  nm 
sie  nuf  diejenige  zu  bringen,  die  ohne  diese  Nutation  etatt  ge- 
bebt hätte«  Nehmen  wir  also  an ,  a  und  90^  —  p  seyen  die 
Aectascension  und  Deelination  eines  Fixsterns  fnr  einen  be- 
stimmten Tag,  wenn  keine  Nutation  escistirte.  Man  snehe  die 
deraas  folgende,  durch  die  aa  diesem  Tage  statt  habende  No- 
tation   veilindeffte   Bectascension  e'   ond  Dectinatioa  90* — ^^p'* 
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Mao  pfltgt  is  dtr  AtUosoni«  ditM  GrOben  a  tmi  p  ^  and^ 
ler§n  aod  a'  nod  p'  dta  teh^inbarsn  Positionen  i€$  Sterns  sn  ' 
»f  nnen ,  weil  dem  Beobachter  diese  Gestirne  in  der  That  nnta 
dieser  Rectascension  a'  und  dieser  Deelination  90^  — *  p'  ersehnnmu 

Uta  nan^die  Grtffsen  a'nnd  p'  ans  den  gegebenen  GrOben 
•  and  p  zu  finden  y,  suche  man  cnerst  die  Länge  X  and  Breite 
gQo  —  yg  j[es  Sterns  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik.  Diese 
sind  aber  durch  die  bekannten  Gleichangea  der  sphSrischea 
Trigonometrie  gegeben:  0 

Sin.  71  Cos.X=3  Sin.p  Cos.  a 
Sin.  ff  Sin.XssCos.p  Sin.e  +  Sin.p   Sin.a  Cos 
Cos. ff  eaCos.  p  Cos.»  «—  Sio.p  Sin.a  Stn 

wo  e,  die  Schiefe  der  Ekliptik,  aus  der  oben  gegebenen  For* 
■sei 

•  =  23*  28r  ir.O  —  (r,48368 1 

genommen  wird,  wenn  t  die  Anzahl  Jahre  seit  1750  bezeich- 
net. Vermehrt  man  dann  die  so  gefundenen  Werthe  von  1 
und  e  um  die  im  Anfange  dieses  Artikels  gegebenen  Werthe  von 
SX  und  de,  so  dsfs  also  die  darch  die  NutStion  veränderte 
Länge  des  Sterns  X'  =sX  +  dk  und  die  durch  die  Nutadoa 
veränderte  Schiefe  e'  =  e  -|-  d  e  wird ,  so  wird  mau  aus  dieser 
Länge  Xf  und  Breite  n  des  Sterns ,  mit  der  Schiefe  e',  fol- 
gende scheinbare  Rectascension  a'  and  Deelination  90^"~~p'  dee- 
selben  finden: 

^n.f  Cos.a'  s=3  Sin.  n  Coa*X' 
Sin.  p'  Sin»  9l  as  Sin 
Cos.  p'  es  Sin 

und  durch   diese    zwei   Systeme  von  Gleichungen   ist  unsere 
Aufgabe  vollständig  aufgelöst. 

Auch  diese  Aufgabe  läfst  sich,  wie  oben  die  analoge  fiit 
die  Präcessioui  noch  auf  eine  zweite  vortheilhaftero  Weise 
auflösen,  wenn  mehrere  Beobachtungen  desselben  Tsgs  zu  re- 
duciren  sind,  weil  dann  die  Hüifsgrölsen  •  m ,  m'  und  0  fiii 
alle  diese  Beobachtungen  oonstant  sind  und  dieselben  bleiben, 
ao  dafs  man  in  den  beiden  folgenden  Systemen  das  erste  für 
alle  jene  Sterne  nur  ein  einziges  Mal  zu  berechnen  braucht 
f£,Ui  nämlich  E    der  unbewegUcha  Fol  der  EkUptik,    P  der 


lia.ffCoa*X'  \ 

An.  n  Sin.  X'  Cos.  e'  —  Cos.  n  Sin.  e'  \ 
Hn.  ff  Sin.  X'  Sin«  e'  4*^0^«  ^  Cos.  e  j 
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anttlert,  so  wie  P'  der  scheinbare  (oder  darch  die  Nutatioii 
Ttrenderte)  Pol  des  Aeqaalort  aod  S  der  Stern ,  so  sey  der 
Bogen  PP'se,  der  Winkel  EP P'ssm  nnd  EP'P  =  m'. 
Dieses  vorausgesetzt  findet  man  diese  Gröfsen  &^  m  nnd  0/ 
in  dem  Dreieck  EPP' durch  folgende  Gleichungen  |  woEPsso 
und  EP'sse'  ist: 

>_         m  +  m'        Cos.  \  (% — e)    ^       _  - . 
T«,g.  -±-  =  Co^Xl.'^,)  '  <^*fr*^* ' 

T«g.  ^^  ^T'Yf>T\  .  Cotg.iöi, 
"        2  Sin.-i(e  +•)         *  *      ' 

Din,  m  oin.  m 

Dadurch  kennt  man  also  in  dem  Dreieck  SPP'  die  Grttisen 
PP'=0,  PS=p  und  SPP'=:m— (ÖQo +  a),  also  findet 
man  euch  PP^SsQQ"* -f- a'  +  m'  und  FS=sp  dnroh  die  fol- 
genden Ausdrücke: 

Sin.  p'Cos.(a'4*n>0^=^  — ^^^*  P  Cos.(m-— e)» 

Sin. p' Sin.  (a'  -(-  m)  =  Sin.  p  Cos.  dSin«  (m  -— «)  — -Sin«  0 Cos«p ^ 

Cos«p'  =  Sin«  p  Sin«  @  Sin.  (m — e)>  -f-  Cos.  @  Cos.  p* 

l^mmt  man  aber  die  dem  Pole  des*  Aequators  su  nahen  Sterne 
•OS,  so  werden,  da  dX  und  de  nur  klein  sind,  auch  die 
Gröfsen  a'  und  p'  von  den  ursprünglichen  a  und  p  nur  wenig 
verschieden  seyn,  daher  es  ip  den  meisten  Fällen  statt  der 
irorhergehenden  strengen  Auflösungen  bequemer  seyn  wird^ 
unmittelbar  die  Werthe  von  a'— a=s  da  und  p' — p  =8  dp 
darch  die  Differentialrechnung  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
liat  man 


isod 


-•-'-  (l-D"+  (I?)*- 


vre  die  in  Klammern  eingeschlossenen  Gröfsen  die  partielleo 
Differentiale  von  a  und  p  in  Beaiehung  auf  X  ond  •  be« 
saichnen. 

Es  ist  aber,  wie  man  leicht  sieht, 


Slfl8     \yorrückeii  der  Nachtgleielien. 
(  atJ  =>Cof.a-f-Sia,eSuuftCalg,p, 

\dO  ==~C««**  Cofg.p, 
I  ^  j  =5 —  Sin.e  Cot.a| 

fo  Ms  mtn  daher  fiir  die  gesochtaa  TolUtändigeii  Watbf 
TOB  id.a  und  dp  erhält 

da=(Cot.e4- Siii.eSin.«eorg.p).dX— Coe.eCötg.p.da| 
dpss —  Siii«eCo8.a.dX  —  Sio»a.de« 

Sabstitnirt  man  in  diesen  beiden  Gleichungen  die  im  Anfangt 
dieses  Artikels  gegebenen  Werthe  von  dX  und  de  nnd  lä&t 
usni  was  für  die  Aosübnng  immer  genügt,  die  Glieder  nntec 
0",5  weg,  so  erhält  man,  wenn  man  e=23^  2f  55"  für  du 
Jahr  1800  nimmt,  für  die  gesuchte  Nutation  in  Rectascessiott 
und  Poldistanz  folgende  Ausdrücke: 

•'— ass-lSM  Sin.a 

—  (6",7  Sin.  Q  Sin.a-f.g^,0Co8.S2  Cos.a)Cotg.p 

—  r,2  Sin.  2  0 

— (0",5  Sin.  2  0  Sin.  a  +  0",6  Cos. 2  0  Cos.  a)  Cotg. p, 

P'— P=  +  OSin.  Q  Cos.a  — 9",0  Cos.  Q  Sin.  a 
+  O",5Sili.20Cos.a  — 0",6Cos.2©Sin.a, 

nnd  diese  Werthe  wird  man  mit  ihren  Zeichen  zu  der  mitt- 
lem Reclascension  a  und  Poldistanz  p  der  Sttene  setzen ,  um 
die  scheinbaren  Grtffsen  a'  und  p'  zu  erhalten.  Will  man  aber 
von  den  scheinbaren  Gröfsen  a'  und  p'  zu  den  mittlem  über- 
gehn,  so  wird  man  in  den  beiden  letzten  Gleichungen  rechu 
von  dem  Gleichheitszeichen  die  Zeichen  aller  Glieder  in  i 
entgegengesetzten  verwandeln« 


Ort  der  Gesiirne:  /      ^tßSl 

K*   Vollstäxidiga  Redqetion  d^er  beobachtete!^ 
Gestirne  auf  ihren  mittleru  Ort 


Yflt  haben  ia  iem  gogaDWÜrtigta  Artikel  die  Reductionen 
gegeben,  durch  welche  man  die  beobachteten  oder  scheioba« 
reo  Oerter  der  öeetirpe  aaf  ihren  mittleren  Ort  zarückführen 
kann,  sofern  der  Unterschied  zwischen  beiden  Oertern  von  dec 
Präcetaion  und  von  der  SS'utaiion  abhängt.  In  dem  Artikel' 
Abirrung  de*  LiehZs  ist  auch  bereits  die  von  der  Ab$rratiofh 
der  Lichtstrahlen  abhängige  Reduction  gegeben  worden.  Nimmt 
man  alle  drei  Ausdrücke  zusammen,  so-  erhält«  man  für  die 
vollständige  Reduction  des  mittlem  Orts  a  und  p  der  Gestirne 
auf  ihre  scheinbaren  Oerter  a'  und  p'  folgende  Foradn,  die  in 
der  praktischen  Astronomie  von  beinahe  immer  wiedezkom« 
nendem  Gebrauche  sind: 

a'  — .  a  =  (46",054  +  20",056  Sio.  a  Cotg.  p) .  i 

^^»9  ^m  Cos.  e  Cos.  a  ^      ^^ 

t%rf  oit  Sin»  •  Sin.  0      . 
"^  ^^'^r        Sin.p 

—  0",60  Cos.a  Cotg.  p  Cos.  2  0 

—  (r,22  +0",53  Cotg.pSiii.a)SiB.20 

—  (15",39  +  6",6»  Cotg.  p  Sin. a)  Sin.  Q 

—  8^'>98  Cotg.  p  Cos.a  Cos.  Q , 

p'  -  p  =  —  (20'',0562  Cos,  a)  t 

+  20",25  Co«,  p  Cos.  a  Sin.  0 

+  20",25  (Tang.eSin.  p— Cos.pSiB.a)  Co8.  eCos  .0 

+  0",53  Cos.  a  Sin.  2  0 

—  O",58Sin.aCos.20 
4*6'\68Cos.a  Sin.  Q 

—  8^',98Sin.aCo8.  a  . 

In  diesen  Ausdrücken  bezeichnen  a  und  p  die  Reetascessioa 
and  die  Distanz  des  Gestirns  von  dem  Nordpol  des  Aequa« 
tors,  0  die  Länge  der  Sonne ,  Q  die  Länge  des  aufsteigen- 
den Knotens  der  Mondbahn  und  t  endlich  die  seit  dem,  Jahre 
1835  verflossenen  Jahre;  für  eine  Zeit  vor  1835  ist  t  negativ. 
Eadlich  enthalt  in  diesen  beiden  Ausdrücken  für  a'  —  a  und 
p' — p  das  erste  Glied  die  Präcettionß  das  zweite  nad  drilta 
dia  Aberration  und  die  vier  letzten  die  NuUUion. 
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L«  Beatiminnng  der  Mondmasse  nnd  def  Ab« 
plattung  der  Erde  ans  den  gefundenen 
Werthen  der  Nutation  nnd  Präcession. 

Wenn  man  von  den  in  (B)  erhaltenen  Gliedern  der  No* 
Ution  blob  die  von  dem  Mond  knoten  Q.  beibehält,  welche 
lAuch  bei  weitem  gröfser  sind,  als  alle  übrigen,  so  kann  man 
'die  Nutation  der  Mnge  dX=  16^783  Sin.  Q  als  die  blobe 
Wirkung  des  Monds  ansehn,  während  die  jährliche  PrScession 
%p  =  50''}3757  die  Folge  3er  vereinigten  Wirkungen  der  Sonne 
nnd  des  Mondes  ist»  Da  sich  aber  jede  störende  Kraft  wie 
die  Masse  des  störenden  Körpers  durch  das  Quadrat  seiner  Ent- 
fernung dividirt  verhält,  so  sieht  'man,  dals  die  beobachte- 
ten  Gröfsen  der  Präcession  und  Nutation  das  Verhältnüs  der 
Masse  des  Monds  zu  jener  der  Sonne  geben  müssen»  Auf 
diese  Weise  fand  man^  dafs  die  Masse  des  Monds  nahe 
0,0000000427  der  Masse  der  Sonne  seyn  mnfs.  Da  aber, 
wenn  man  die  Masse  der  Erde  als  Einheit  annimmt,  die  Son- 
aenmasse  gleich  337100  ist,  so  ist  auch  die  Masse  des  Monds 
nahe  -^  von  jener  der  Erde,  ein  Resultat,  das  mit  demjeni^ 
gen  genau  genug  übereinstimmt,  welches  man  durch  Rech- 
nung aus  den  Phänomenen  der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres 
gefunden  hat. 

Ebenso  wird  sich  aus  der  beobachteten  Gröfse  der  Prä- 
cession p  da  sie  .eine  Folge  der  Abplattung  der  Erde  ist,  wie- 
dar  rückwärts  auf  die  Gröfse  dieser  Abplattung  schllefsen  las- 
sen. Man  fand  so,  dafs  die  Abplattung  der  Erde,  wenn  die 
beobachtete  Präcession  mit  der  durch  die  blofse  Rechnung  erhalte- 
nen übereinstimmen  soll,  nicht  gröfser  als  -j^  seyn  kann,  was 
wieder  nahe  genug  mit  den  Resultaten  übereinstimmt,  din 
man  für  diese  Abplattung  aus  den  Beobachtungen  des  Secnn- 
denpendels  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  und  aus  unmit- 
telbaren Meridianmessungea  auf  der  Oberfläche  aaserex  Erde 
gefunden  hat. 

M.    Veränderung  der  Schiefe  der  EkliptiL 

Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden,  dafs  man  in  der 
Lehre  von  der  Präcession  die  Schiefe  der  Ekliptik  im  Allge- 
meinen als  oonstant  voraossetzt«       Die  Einwirkung  der  Sooae 
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nnd  des  Mod^s  auf  die  an  iliraii  Polen  abgeplattet»  Brjle  naebt 
Bamiich  die  Ebene  das  Aeqoators  auf  der  ab^  nihend  ange- 
nommenen Ebene  der  Ekliptik  rückwärts  gehn  |  ohne  dafs  di^ 
bei  der  Winkel  dieser  zwei  Ebenen  dareh  jene  Einwirkung 
minittelbar  geändert  wird.  Wenn  also  die  Sonne  und  der 
Mond  allein  auf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  und  um  ihre 
Axe  sich  bewegende  Erde  wirkten  |  so  würde  die  mittlere  (d.h« 
die  Ton  der  periodisch  wiederkehrenden,  unter  I  betrachteten  Nu- 
tation  unabhängige)  Neigung  der  Ekliptik  gegen  den  Aequator 
beständig  %eyn.  Allein  die  anderen  Körper  unseres  Sonnensystems^ 
deren  Einfiofs  auf  die  Gestalt  der  Erde,  wegen  ihrer  zu  gro- 
ben Entfernung,  zwar  verschwindet,  haben  doch  noch  eine 
sehr  merkliche  Wirkung  auf  die  Lage  der  Erdbahn,  indem 
sie  die  Ebene  der  Ekliptik  (die  wir  in  der  Lehre  von  der 
Präcession  im  Allgemeinen  als  unbeweglich  angenommen  ha- 
ben) der  Ebene  des  Aequators  immer  mehr  zu  nähern  suchen« 
Mit  andern  Worten:  die  Anziehung  der  Planeten  auf  die  Erdf 
im  Allgemeinen  (ohne  Beziehung  auf  die  abgeplattete  Kugel- 
gestalt derselben)  setzt  die  Ebene  der  Ekliptik  gegen  die  des 
Aequators  in  eine  Bewegung,  nach  welcher  die  Ekliptik  dem 
Aequator  sich  immer  mehr  zu  nähern  sucht,  und  in  dieser 
Häherung  besteht  die  sogenannte  Abnahme  der  Schiffe  der 
EkUptik.  ,         . 

A«It«tte    Beob«ehtaag«B  der  Schief«  der 

Ekliptik. 

Diese  Schiefe  der  Ekliptik  (das  heifst,  den  Winkel,  wel- 
chen die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  bildet  und  dei^  jetzt  nahe 
231,  Grad  beträgt)  hat  man  ohne  Zweifel  sehon  in  diu  ^  frühem 
sten  Zeiten  bemerkt,  obsohon  die  Entdeckung  der  (sehr*  lang- 
samen) Abnahme  dieser  Schiefe,  erst  dem  vorhergehenden  Jahr- 
•hundert  angehört*  Die  älteste  Beobachtung  dieser  Art  und 
überhaupt  die  älteste  aller  auf  uns  gekommenen  astronotniscbea 
Beobachtungen  ist  die  oben  erwähnte,  im  Jahre  1100  vor 
Chr.  6.  in  China  an  einem  Gnomon  angestellte  Solstitialbeob- 
aehtnng,  aus  welcher  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  jene 
Zeit  gleich  23^  54'  3"  abgeleitet  hat.  Die  zweite ,  ebenfalls 
eehr  alte  Beobachtung  dieser  Art  ist  die  des  Griechen  Ptthkas 
in  Marseille«      Der  König  Tschv-Ko£9»  lebte  nur  Zeit  des 
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flinett  Uegev.    i^ber  wi«  vM  mmbt  entg^noek  ^wäatm  {«gio- 
gen  ujn ,  was  wir  jeUit  oicht  eiooial  mehr  yewmamBm  köiiMB. 
SiMrucius  ersählt  nach   Porphtbivs,    dafi  K^iLLiarBivis, 
l«f     AuxAVDiR    Aiv    Grosskv    aof   a«jnea.   Faldaägea  als 
Sanunler  waaaaiischaftliohar  MerkwUrdigkaiten  begleitet«,   blob 
ana  dar  Stadt  Babylon  eine  Reihe  von  1980iähf igen ,  daaellüt 
•ogestellten   attrononiMcheo  BeobacTitungen  nach   Griechealiad 
surückgebraeht  habe«      Von  allen  diesen  iat  auch   keine  Spur 
mehr  übrige    so  wenig,    als   ven    den   unzählbaren   Schitzan, 
welche    die  Bibliothek  zu   Alexandrien    aufbewahrt«  tmd   mit 
denen   der   beschrähkte   und   eifernde    Ghalif  mehrere  Monate 
lang  die  Bäder  dieser  Stadt  geheizt  haben  soll.       Ebenso  we- 
nig hat  sich  auch  von  den  Beobachtungen  der  alten  Aegyptier 
erhalten ,  obschon  die  berühmte  Alexandrinische  Schule  in  der 
Hauptstadt  des  Landes  ihren  Sitz  aufgeschlagen  hatte.   Ja  diese 
alten   Beobachtungen    der    Aegyptier    scheinen    selbst   für   die 
Mitglieder   der   Alexandrinischen   Schule  (die  im   J.   250  vor 
Chr,  G.  von  PtolemAus  Philadbl^bcs  gestiftet  wurde)   be- 
reits verloren  gewesen  zu  seyn,    da  der  Astronom  PtolemIus 
f  (um  130  nach  Chr.  G.)  in  seinem  uilma^estj    %o  oft  er  iltere 
Beobachtungen  gebraucht,    nur  die    der  Chaldäer  ätirt^    ohne 
anch  nur  eine  ägyptische  zu  erwähnen  <• 

Im  13ten*  Jahrhunderte  versammelte  Holaku  Ilekhiv, 
der  Ne;ffe  Dsghivois-Chan's,  die  berühmtesten  Astronomen 
seiner  Zeit  in  seiner' Hauptstadt  Maragha,  wo  er  mit  nnoe- 
meiaem  Aufwände   anter  Nasiaeodii's  Anleitung  im  J«   1261 

1    Ueberhaapt  sind  die  Sltesten   ettronomlaohen  BeobeehUmgea, 
4ie  noch  auf  not  gekommen  sind,  die  bereits  oben  erwähnte  ehinesi- 
tohe    Gnomen  -  Beobachtung  von   Tschu-Kohg   im    J.    1100  vor  Chr. 
und  zwei  Mohdfiasternisse,    welche   die  Chaldaer  tu  Babylon    in  des 
Jahren  719  and  720  vor  Chr.  beobachteten  and  deren  Andenken  ma 
pToiiBiiADt  erhalten  hat.      Die  alleate,  bloft  geschiditliche  NaebriehC 
▼on  astronomischen  Beobachtungen  ist  die  von  der  Sonneafinateraüä 
des  Jähret  2155   vor   €br.   6.  nnter  der  Regierung  des  Tschov-  Kay* 
Die  beiden  Moiastronomen  Hi  nndHo,  so  ersahlendie  chinesiaehen  Bfi- 
eher,    sagten,  diese  Pinstemils   nnriehtig  voraus  and  worden  deahalh 
naeh    einem    schon   damals   sehr  alten    Keichsgruudgesetze  mit   dem 
Tode  bestraft.    Man  hat  mit  nnsern  neuen  Pianetentafeln  diese  Beob- 
achtung nachgerechnet  und  gefunden ,  dafs  in  der  That  in  jenem  Jahr« 
2155  V.  Chr.  sur  Herbstaeit  eine  in  China  aiohtbara  Sottnenfiostenifii 
statt  gefonden  hat.  - 
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dfl»  'gfdfco  SlorWarle  emobt^l»  und  sie  'mit  den  koittaiMltii 
iBttmineatm  attsrüstete.  Aber  der  erste  Beschauer  ondiBelbst 
Keaaer  der  Astrooomie  nater  den  Beherrschern  desselben  YA' 
kes^inriT  Ulvoii  BvieB,  ein  Neife  TiuüR-LaveH's  (adec 
Tamvai^av's).  Von  dem  Wunsche  beseeh,  der  Nachwelt  sei« 
sen  Namen  eis  den  eines  grofseli  Fürsten  und  eines  Frenn« 
des  der  Wissenschaften  xa  übergeben ,  erbaute  er,  im  Anfange 
des  ISten  Jahrhunderts,  in  Samerkend  eine  Sternwarte  mit 
wahrhaft  königlicher  Freigebigkeit  ^  auf  welcher  er  selbst  den 
Himmel  mit  einem,  Personen  seiner  Art  seltenen  Eifer  su  be<» 
obachten  pflegte.  Die  Fruchte  seiner  und  seiner  Gehülfen 
Arbeiten  waren  ein  Sternkatalog,  den  wir  noch  besiuen  und 
der  alle  früheren  an  Vollkommenheit  iibertraf,  und  neue  Pla- 
aetentafeln,  die  im  J.  1449  vollendet  waren  und  die  noch  au 
Ttcho*s  (gest.  1601)  Zeiten  als  die  besten  der  bisher  gege« 
beaen  anerkannt  wurden.  Auch  die  Schiefe  der  Ekliptik  wurde 
von  ihm  mit  einer  besondern  Sorgfalt  gemessen.  Der  Qoa«^ 
drant,  welchen  er  sich  xu  dieser  Absicht  verfertigen  liefs, 
soll,  nach  GrAyius  unwahrscheinlicKer  Erzählung,  von  einer 
Ungeheuern  Gröfse  gewesen  seyn,  indem  der  Halbmesser  des« 
selben  gleich  der  Höhe  des  Domes  der  Sophienkirche  in  Con«^ 
stantinopel  über  dem  Sufsern  Fufsboden  war.  Mit  diesem  In-' 
Strumente  fand  er  im  !•  1437  die  Schiefe  der  Ekliptik  gleich 

23- 31' 48^. 

Neaere  Beobachtungen  der  Schiefe  der  Ekliptik« 

Schon  snr  Zeit  der  Wiedererwecknag  der  Wissenschaf^eiT 
in  Europa,  im  15ten  Jahrhundert,  erkannten  die  ersten  Astro- 
nomen dieser  Zeit,  Purbach,  RBaioMOVTAV,  Walthbr  u.  A., 
die  Wichtigkeit  jenes  Elements  der  praktischen  Sternkutide 
und  suchten  dasselbe  mit  ihren  noch  anvoUkommenen  Instra- 
jnten  so  genau  ^  als  sie  eben  koiinleBi,  au  bestimmeo.  Bsrv- 
ABD  Walther  in  Nürnberg  fand  diese  Schiefe  23*  29'  47" 


1  Diese  Liebe  znr  Untcratütaung  der  Sternlcnnae  hat  «ich  bei  den 
Behcrrichcrn  jenet  Volkea  noch  bis-  auf  uiwere  Zeltenf  ferhalteil.  Ceit- 
mm  ersahlt,  daf»  der  Vorstehe»,  der  HoÄrternwatle  dee  Königs  aon 
ffersien  iährlieh  100000  F/anct  erhaHe.aad  ^alt  die  jllh|<iohe  Bea^O^ 
^nsg  aller  Astioaomen  dieser  Sternwarte  zasammen  über  eiae  Million 
f  raccs  betrage«  .:   .     .H  ,1  .* 

O.  Bd.  Zzzzza 
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für  iu  Jihr  1490;  Ttcho  Baabb  33»  atT  aoT  für  1S87; 
HiTBtBB  in  DMsig  33«  29' 0"'  rdr  1660;  der  alure  Caasoi 
33»  28r  54''  für  1672  nnd  Fi.AM8TBiiD  23°  28^  48^  fiir  1660* 
loi  ISton  Jahihoodertt  fand  Biavchivi  dies«  Schiefe  gkkb 
Q3l^  28"  35"  fiir  das  Jahr  1703;  Olaus  IUmeb  23<'  28"  4T 
für  1709;  Bbadlbt  nnd  mit  ihn  übarainatioimend  LACiiui 
33»  SS'  19*'  fttr  1750  nod  Misbiltbb  in  Greenwich  mit  gaas 
vorzüglichen  Instrumenten  33»  28'  8^  für  das  Jahr  1769.  Is 
unsern  Tagen  endlich  fand  man  im  Mittel  ans  ebenso  saU* 
reichen  als  gaten  Beobachtungea  die  Schiefe  der 
gleich  33»  37^  39",39  für  das  Jah«  1830. 

Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik. 


Wenn  man  dieae  versehiedenen  Angaben  der  Astronomei^ 
Ton  der  ersten  cliinfsischen  des  Jahrs  1100  Tor  Chr.  G.  bb 
auf  unsere  Tage,  unter  einander  vergleicht,  so  bemerkt  bmo 
bald,  dafs  diese  Schiefe  der  Ekliptik  seit  beinahe  3000  Jah- 
ren in  einer  immer  fortschreitenden  Abnahme  begriffen  ist« 
Wenn  sie  im  J.  1100  vor  Chr.  in  der  That  gleich  33»  52^  O' 
gewesen  ist,  so  beträgt  ihre  Abnahme,  da  sie  im  Jahre  1830 
nach  Chr.  G.  33»  37'  39"  war,  in  jedem  Jahre  0"^,  also  ia 
jedem  Jahrhunderte  nahe  50  Seen  öden.  Zwar  findet  maa, 
wenn  man  die  einzelnen  oben  angeführten  Angaben  für  ve^ 
schiedene  Zeiten  unter  einander  vergleicht,  für  diese  sScoiae 
Abnahmsi  auch  wohl  verschiedene  Werthe,  was  seine  Ursache 
in  der  Unvollkommenheit  der  älteren  Beobachtongen  habt* 
mag,  aber  eine  oonatante  Abnahme  dieses  Winkele  ist  dessra- 
ungeachtet  nicht  sn  verkennen*  Ea  ist  sonderbar,  dab  dit 
Astronomen  auf  diese  Abnahme  erst  in  der  Mitte  des  vother» 
gehenden  Jahrhunderts  au&nerksam  geworden  nad.  HirpAici, 
PTOUMlua  und  eile  ihre  Nachfolger  waren  der  MeiBung, 
deb  die  Ekliptik  eine  Jlsate,  am  Himmel  ua veränderliche  Legs 
habe.  Ttgbo  bemerkte  snerst,  defs  die  Brnf^  der  San» 
mit  der  Zeit  sich  ändere,  aber  er  war  dieser  Aenderung  nicht 
gewib  genug,  um  darauf  einen  Schlab  auf  die  Beweglichkfit 
der  Ekliptik  su  gründfn.  Erst  hundert  und  fünfzig  Jahre  nach 
ihm  fid  den  AstronoBmn  die  viel  grSbere  Schiefe,  wekhe 
ihre  frühen  Vorgänger  gefunden  hatten,    dergestalt  auf|    dib 

1    Yergl.  »nm.  Bd.  I.  6.  ISML 
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mm    Jlitta  AvndaniDg    derselben    ftfnnlich   in   Frage   gestellt 
vnrde.    Der  grofse  L«  EuLia^  war  es,  der  «ach  hier,  wie  in 
so  vielen  andern  Zweigen  der  Wissenschaft,    zuerst  die  Bahn 
brach,    indem  er  an  zeigen  suchte,    dsfs  diese  Abnahme  det 
Schiefe  den  Gesetzen  der  Mechanik  völlig  gemSfs  sey, '   Des- 
senungeachtet  zweifelte  man   noch  längere  Zeit  an  der  Exi« 
stanz  dieser  Abnahme  und  es  gab  mehr  als  eine^n  Astronomen, 
der  die  oben    angeführten  Beobachtungen  der  Alten  so  lange 
drehte  und  verdrehte,  bis  sie  endlich  seiner  vorgefafsten  Mei- 
nung, dafs   diese  Schiefe  unveränderlich  sey,    genug  zu  thun 
schienen.      Da  di»  meisten  Beobachtungen  jener  von  uns  so 
sehr  entfernten  Zeiten  uns  nicht  mit  den  nöthigen  Belegen  nnd 
überhaupt  nur  unvollständig  mitgetheilt  worden  sind,    so  sind 
sie  sehr  geeignet,  aus  sich  Alles  machen  zu  lass«n,  was  man 
eben  will,  um  sie  der  einen  Hypothese  sowohl,   als  auch  der 
entgegengesetzten  oft  mit  gleichgewiohtigen  Sdieingriinden  an« 
zopassen,    wie  in  der  Geschichte  der  Astronomie  durch  meiir 
ala  eine  Thatsache  gezeigt  werden  kann.  Erat  als  L^eBAHei^ 
diese  Abnahme  durch  die  Kraft  der  Analyse  über  allen  Zwei«! 
fei  erhoben  hatte,    fand  sie  allgemeinen  Eingang,    nnd  man 
beschäftigte  sich  nun  damit,  die  eigentliche  Grobe  dieser  Ab^ 
»ahme  zu  erforschen.      Allein  diese  Gräfse  wurde  verschieden 
gefunden,  je  nachdem  man  zwei  verschiedene  Beobachtunges 
xosammenstellte.      Vergleicht  man  z.  B.  die  älteste  Beobach- 
tODg  der  Chinesen  vom   Jahre  ilOO  vor  unserer  Zeitrechnung 
mit  der  neuesten  von  1830,    so  findet  man  für  die  Abnahme 
der  Schiefe  in  100  Jahren  50^';  die  Beobachtung  des  Ptthzis 
aber  gab,  mit  der  von  1830  verglichen,  für  diese  sSculare  Ab» 
nähme  59"'  und  die  des  Ttcho  45".     OfFenbar  sind  die  älte- 
ren Beobachtungen   nicht  genan  genug,    um  diese  Grtffse  mit 
zu  bestimmeit. 


Bestimmung  der  Abnahme  durch  die  Theorie» 

Es  blieb  daher  nichts  übrig,    ab  den  eigentlichen  Werth 
dieser  Abnahme  der  Schiefe   der  Ekliptik   durch  die  Theorie 


1  Mtfm.  de  Berlin.  T.  X.  ▼.  J.  1754. 

2  Mte.  de  raead.  de  Parii.  1774.     Mtfm*  de  TAoad.  de  Beilin. 
1782. 
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öder  «nf  ä^m  Wege  der  Analyse  zu  bostimmeo«  Alleiii  endi 
di«8e  BestiminuDg  hat  ihre  besondern  SchwierigketteD,  die  oicbt 
sowohl  in  der  analytischen  Entwickeluog  der  hierher  gehOren- 
.den  Aosdrücke,  als  vielmehr  in  den  namerischen  Scibstitutio- 
nea  dieser  algebraischen  Aasdriicke  liegen« 

Wenn  blofs  die  Sonne  und  der  Mond  anf  die  Erde  ^rk- 
ten  und  trenn  überdiefs.  diese  Erde  die  Gestalt  einer  voH« 
kommefien  Kugel  hätte ,  so  würde  die  Schiefe  der  Ekliptik  im 
Allgemeinen  immer  dieselbe  bleiben«  Allein  die  übrigen  K8r- 
pec  unsers  Sonnensystems ^  die  Planeten,  haben  ancii  noch 
eine  merkliche  Wirkung  auf  die  Erde,  und  zwar  nicht  blols 
•nf  den  Ort  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  sondern  auch  auf  die 
Gestalt  und  Lage  dieser  Bahn  selbst.  Vermöge  dieser  letxten 
Wirkung  ^er  Planeten  wird  die  Ebene  der  Erdbahn  oder  die 
Ekliptik,  den  hier  als  fest  betrachteten  Aeqaator  immer  mehr 
genähert  und  zugleich  rückt,  durch  dieselbe  Wirkung  der  Pla- 
neten, der  €)urchschnittspunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aeqaa- 
tor oder  der  Wachtgleichenpunct  auf  der  festeu  Ekliptik  ie 
der  Ordnung  der  Zeichen ,  oder  von  West  gen  Ost  immer 
etwas  vor.  Wie  viel  ^on  diesen  beiden  Verrückuogen  der 
•Ekliptik  jeder  einzelne  Planet  bewirkt,  ist  eben  der  Gegen- 
etand  ilee  Problems ,  von  dem  hier  die  Rede  ist  *•  Hier  wird 
•8- genügen  nnr  das  Folgende  mitzutheilen. 

Nennt  man  n  die  Neigung  der  Bahn  des  die  Erde  stö- 
renden Planeten,  z.  B.  Mercuts,  gegen  die  Erdbahn  und  k  die 
LüDge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mercursbahn  auf  der 
Ekliptik,  so  wie  e  die  Schiefe  der  Ekliptik^  so  hat  man,  wenn 
de  die  Verminderung  der  Schiefe  und  da  die  Verrucknng 
des  FrUhlingspunctes ,  die  durch  diesen  Planeten  bewirkt  wird, 
bezeichnet^ 

de  =:  mSin.n  Sin.k  und  da  =  mSin.n  Cos.k  Cotg.e. 

In  diesen  beiden  Ausdrücken  ist  die  Gröfse  m  ein  Factor,  des* 
sen  Werth  vorzüglich  von  der  Masse  des  störenden  Planeten 
abhängt  I  und  diese  Masse  muls  daher  genau  bekannt  sejrn, 
wenn  man  die  Gr^fsen  de  und  da  mit  Schärfe  angeben  soll» 
Was  die  übrigen  Gröfsen  n»    k  und  e  betrifft ,    so  sind  diese 


1 .  Die  AaflpfnDg  desselben  findet   man  in  Littiow's  Astronomie» 
Wien  1827.  Th.  IIU  S.  B25.  iSl 
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bertito  sogat  btkaont,  als  man  su  unserm  Zwecke  nur  immer 
wünschen  kann*     Nicht  so  aber  verhält  es  sich  mit  der  Masse 
der  Planeten,     die   sehr   schwer   zn   bestimmen  ist.       Unsere 
Nachfolger  werden,  nach  Verlauf  voA  mehreren  Jahrhunderteoi 
diese  Massen  sehr  gut  bestimmen  können,  wenn  sie  unsere  gu- 
ten Beobachtungen  mit  Ihren  eigenen  vergleichen.     Allein  wir 
nässen 9  in  Beziehung  auf  unsere  Vorgänger,   auf  diesen  Vor- 
iheil.  Verzicht  thun ,  da  selbst  die  vor  80  oder  100  Jahren  an- , 
gestellten  Beobachtungen  viel  zu  unvollkommen  und  die  noch 
frühern  zu  nnserm  Zwecke  gar  nicht  su  gebrauchen  sind.    Alle 
Stdrnngen^  nämlich ,    die  irgend  ein  Pianet  in  der  Bahn  eines 
andern  hervorbringt,    oder   alle  säcularen  Störungen   sind   der 
Art,     dafs  ihr  analytischer  Ausdruck,  wie  die  beiden  vorher« 
gehenden,  einen  Factor  m  enthält,  der  auf  irgend  eine  Weise 
von  der  Masse  des  störenden  Planeten  abhängt,  daher  «auch  alle 
diese  säcularen  Störungen  so  lange  nicht  genau  berechnet  wer- 
den können^    als  man  diese  Massen  selbst  nicht  genau  kennt« 
Wenn  aber,    nach   einer  Reihe   von  mehreren  Jahrhunderten, 
die  dann  statt  habende  Gestalt  und   Lage   der  Planetenbahnen 
mit  denjenigen  verglichen  werden  können,  welche  wir  gegen- 
wärtig, in  unsern  Tagen,  so  genau  beobachten  und  in  unser» 
Schriften   der   Nachwelt   überliefern,     so   wird  man  die  Wir- 
kung dieser  Störungen  am  Himmel*  selbst  sehn  und  sie  gleich« 
sam  daselbst   ksen   können»       Es  ist  aber  för  sich  klar,  .dafi 
dieses  von  unsern  Nachkommen  desto  genauer  geschebn  wird^ 
je  genauer  erstens  ihre  und  unsere  Beobachtungen   sind  nnct 
je  weiter  zweitens  die  Epochen  dieser  zwei  Beobachtungen  in 
der  Zeit  von  einender  entfernt  sind«      Denn  viete  dieser  StÖ-- 
mngen  sind  der  Art,     dafs  sie   Jahrtausende   durch  immer  in 
derselben  Richtung  enwachsen   und   endlich  sehr  beträchtlich 
werden  und  mehrere  Grade  übersteigen  kötinen.       Dann  wer- 
den aber  iene  analytischen  Ausdrücke   selbst   sehr  gute  Mittet 
darbieten ,  um  aus  ihnen  den  wahren  Werth  des  Factors  m  und 
dadurch  auch  die  wahre  Gröfse  der  Masse  des  störenden  Pia« 
nelen  zu  bestimmen. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  nehmen  wir  die  Masse 
Mercnrs  gleich  dem  20258008ten  Theile  der  Masse  der  Sonne 
an,    woraus  m  =s  -ffir  folgt.    Ferner  betragt  die  Neigung  der    - 


1    Tergl.  FmrlwietiiNem  Bd.  TIL  5. 
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Mercorsbahn  gegsa  ^  Ekliptik  a  sa  7»  f  und  die  Utag^ 
seines  sofsteigenden  Knotens  ist  fiic  des  Jahr  1800  gleisb 
k=  45^  58^«  Sabstituirt  man  diese  Werthe  statt  m,  a  nndk 
in  den  beiden  voihergehenden  Oleichongen  und  setst  übef 
dieb  die  Schiefe  der  Ekliptik  e  =  aS^"  28',  to  erhidt  laan  für 
die  Wirkung  Mercars  saf  die  Legt  der  Erdbahn 

«e=i0^0088  und  öa=tf',0195, 
oder  durch  die  Attraction  Mercurs  wird  die  Schiefe  der  Eklip- 
tik iMhflich  um  O'^OOSS  Termiodert  und  der  FriihUngspanct  anf 
dem  festen  Aeqnator  um  0'S0i95  gegen  Ost  bewegt  Sucht  bmb 
dieselben  Aenderungen  der  Ekliptik  auch  für  alle  andere  Planen 
teuy  so  erhält  man 

für  Mercur    de  es  0^0088  .  .    da  es 0^0195 

-  Venus    ....    0,3233     0,2013 

-  Mars 0,0073     0,0152 

.  Jupiter    •  •  •  •    0,1576 —0,0538 

-  Saturn    •  .  .  ,    0,0131 —  0/)i21 

Summe  «ea  0",5101,  öa  =  0M701. 

Uranus  hat  wegen  seiner  zu  grofsen  Entfernung  und  die  vier 
neuen  Planeten  wegen  ihrer  zu  geringen  Masse  keinen  med&« 
liehen  Eioflufs  auf  diese  Bewegungen  der  Erdbahn. 

Man  sieht  hieraus,   dafs  durch  die  Wirkung  der  Planeten 
auf  die  Erde  die   Bahn  derselben   sich  in  eineaa   Xahrhundeit 
um  nahe  51'',01  dem  hier   als   fest  vorausgesetzten    Aeqnator 
nähert  und  dals  der   Frühlingspanct  auf   diesem  Aequator  ia 
derselben  Zeit  am  IT'^Ol  gen  Ost  vorschreitet.     Die  drei  ent- 
genannten Planeten  bewirken   eine  östliche,    die  zwei  letztea 
aber  eine  westliche  Bewegung  des   Frühliogspuncts.     Da  aber 
jene  drei  Bewegungen  zusammen  gröber  sind  |  als  die  Samae 
der  zwei   letzten,    so  ist  die  Richtung  dieser  Bewegung  ia 
Ganzen  gen  Ost  oder  nach  der  Ordnung  der  Zeichen«     Dies« 
Wirkungen   der   Planeten   auf   die   Ekliptik  hängen,    wie  ik 
angeführten  Formeln  zeigen  y  von  den  Neigungen  n  und  den  Koo- 
tenlängen  k  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  ab».  Alleia 
diese  Neigungen  und  Knoten  sind,  wie  aus  der  Lehre  von  des 
Ferturbaiionen  bekannt  ist,  beständigen  Aenderungen  unter- 
worfen,   und  sie  werden  daher  in  der  Folge  dar  Zeiten  gas« 
andere   Werthe   haben,     als   in    unsern  Tagen,    so   dafs  eio^ 
mal  die  Summe  der  Werthe  von  de  sowohl,    als  auch  von 


■ 
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dMi  im  fetzt  positiT  ist,  oegativ  vwJItii  wird,  wo  jhinn  die 
Schiefe  der  Ekliptik  nicht  mehr,  wie  gegenwärtig,  abnehmthy 
sondero  vielmehr  ipachsen  und' wo  der  Frählingspanct ,  der 
jetsfc  eine  östliche  Bewegung  hat,  nach  Westen  gehn  wird« 


Veränderlichkeit  und   Grenzen  dieser  Abnehme 

der  Schiefe* 

Man  sieht  schön  daraus,  dafs  der  Werth  von  de,  so  wie 
der  von  dtf  um  welchen  letztern  es  sich  hier  eigentlich  han- 
delt, venlnderlich  und  in  jedem  Jahrhundert  ein  anderer  ist, 
difs  also  euch  die  vorhergehenden  Formeln  nur  abgekürzt  sind 
und  blofs  für  den  Zeitraum  von  zwei  oder  drei  Jahrhunderten 
mit  einiger  Sicherheit  engewendet  werden  kc^nnen.  In  der 
Thet  findet  man  euch,  wenn  man  diesen  Gegenstand  genauer 
entwickelt,  fiir  diese  beiden  Gröfsen  da  und  de  nicht ,  wie 
zuvor,  constantOi  sondern  vielmehr  solche  Änsdrücke,  die  von 
den  Sinns  und  Cosinus  von  Winkeln  abhängen,  welche  letz- 
tern  mit  der  Zeit  gleichförmig  fortgehn ,  so  dafs  also  die  wah« 
ren  Werthe  dieser  Gröfsen  periodischen  Abwechslungen  unter« 
worfen  sind  und  bald  positiv  ,  bald  negativ  seyn  kOnnen.  Mas 
findet  diese  genaueren  Werthe  in  dem  oben  angeführten  Werke 
so,  wie  sie  zuerst  von  LirLACz^  entwickelt  worden  sind. 
Laflacb  beschäftigte  sich  mit  diesem  wichtigen  Gegenstende 
schon  in  dem  vorletzten  Jahrzehnt  des  verflossenen  Jahrhnn- 
fllerte  und  fand  bereits  früher^  den  genaueren  Ausdruck  der 
Schiefe  der  Ekliptik  in  jeder  gegebenen  Zeit 

•=323028' 43"- 1865M2  Sin.»  (8'\8843T) 

— 3140'\34Sin.(32",84l2T)  •.  .    (h) 

wo  T  die  Anzahl  der  Jahre  nach  1700  bezeichnet.  Für  ein 
Jahr  vor  dieser  Bpoche  ist  T  negativ.  Sucht  man  z.  B.  die 
Schiefe  der  Ekliptik,  wie  sie  im  J.  300  vor  Chr.  G.  zur  Zeit 
de4  EcKLiDBS  oder  der  Gründung  der  Alexandrinischen  Schale 
«Mt  bette,  so  ist  T  ss  —  2000  aod  daher 

8r',8843  T  =  40  56'  8", 
32",8412T=18<>14'42% 


1    M^ean.  Celeste.  T.  III.  p.  158. 
9    U4m.  de  PAcad.  de  Paria.  1778. 
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•0  dab  BMI  daiiar  tSt  d»  ßchiof«  dm  EUiittik  za  jmn  Zdt 

23«  44'  52*37 
erhiüt.     Piir  die  Epoche  1700  ist  sie,    nach  dtrselbeik Gbi- 

Wollte  man  also  die  Abnahme  der  Schiefe  während  die- 
ser Periode  von   2000  Jahren  als   gleichförmig  betrachten,   so 
vrüfde  man  die  Differenz  dieser  beiden  Schiefen  oder  die  Zahl 
0'*  t&  9'\37  durch  2000  dividiren  und  somit  für  die  jahriiche 
Abnahme  derselben  0^.485  erhalten«     Daraus  würde  dann  fol« 
gen,  dafs  in  174300  Jahren,  von  unserer  Zeit  an  gerechnet,  die 
Schiefe  der  Ekliptik  ganz  verschwinden,  dafs  dann  die  EkKp- 
tik  mit   dem  Aequator  zusammenfallen   und  ein  immerwühren» 
der  Frühling   auf  der  Erde   herrschen  würäeV     Allein   diese 
Folgerung  kann   nicht  angenommen  werden,   da,   wie  gesagt^ 
der  letzte  Ausdruck  für  die  Schiefe   nie   gleich   Null-  werden 
kann ,  sondern  da  vielmehr  die  Ekliptik  sich  nur  bis  auf  Moe 
bestimmte  Grenze  dem  Aequator   nahern  darf,   um  sich  dann 
wieder,  bis  zu  einer  zweiten  Grenze,   von  ihm  zu  entfiemeo. 
Der  WioTkel ,  in  welchem  sich  die  Ekliptik,  gleich  einem  Pen- 
del,   auf  und  ab  bewegt,   beträgt  nicht  über  sechs  Grade  und 
die  Zeit,  welche  sie  bedarf,  um  von  einer  Grenze  zur  andern 
«I  kommen,  enthält  viele  Jahrtausende,     Da  uns,   wie  bereits 
^en  erinnert  worden  ist,  die  Massen  der  Planeten  noch  nickt 
mit  derjenigen  Schärfe  bekannt  sind,    die   zu  der  Berechniuig 
dieser  Grenzen  nöthig  ist,    so  lassen  sie  sich  auch  jetzt  noch 
nicht  mit  Verläfslichkeit  angeben.      Indefs  hat  Labeafge  d» 
Versuch  gemacht ,    mit  unserer  Kenntnifs  der  'Planetenmassen 
jene  Rechnung  vorzunehmen ,  für  die  er  folgende  Resultate  ge- 
funden hat. 

Im  Jahre  29400  vor  Chr.  6.  war  diese  Schiefe  in  ihrsm 
Maximum  und  gleich  27^  31'«      Seit  jener  Epoche  nahm  da 


1  Von' dieser  'erfreollchen  Zokttnrt  hat  tehon  Plotabcb  Plaeit 
Philot*  il.  gesprochen.  Noch  mehr  weils  ans  der  Sckwirmer  Waisres 
in  s.  Theorie  de  la  terra  and  Plucbb  im  Spectacle  de  la  natare  dafoe 
za  erzählen,  hinter  welchen  unsere  neuesten  Schwärmer,  die  Natar» 
Philosophen,  nicht  aarückbleiben  woUtea,  indem  sie  sogar  die  Üb- 
Tollkommenheit  aller  menschliehea  Erkenntnisse  aus  dieser  Schiefe  der 
Ekliptik  ableiten  und  die  Berichtigung  jener  mit  der  Terschwtndaoi 
dieser  aasammenstellen  wollten.  ^ 
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jiarcli  15000  Jtht%  ab  nod  emichte  daher  im'  J*  14400  vor 
Chr.  ihr  Mioimum  von  2*1°  20'«  Von  da  wochs  sie  wieder 
darch  12400  Jahre  und  kam  im  J.  !{000  vor  Chr.  in  ihr  Ma« 
ximom,  das  damals  nur  23®  53'  betrag.  Seit  dieser  Zeit  ist 
sie  in  immerwährender'  Abnahme  begriffen  darch  eine  Reihe 
▼00-8600  Jahren,  so  dafs  sie  im  J.  6600  nech  Chr.  ihr  Minimum 
von  22^  54'  erreichen  und  dann  nauerdings  durch  volle  12700 
Jahre  wachsen  wird ,  bis  sie  im  J.  19300  n^^h  Chr.  ihr  Ma- 
ximum von  25°  2t'  erreicht 

Da  von  der  Schiefe  der  Ekliptik  unsere  Jahreszeiten  ab- 
hängen, so  gab  es  wohl  Zeiten,  und  sie  werden  wieder  kom- 
men, wo  die  Temperatur  unserer  Sommer  gröfser  war  und  un« 
lere  Tage  länger,  unsere  Nächte  kiirxer  waren,  aber  der  Un- 
terschied wird,  da  die  grölste  Difierens  der  Schiefe  Dur  seche 
Grade  beträgt,  nie  «ehr  merklich  seyn  und  nach  einer  grofsen 
Heifae  von  Jahrhunderten  werden  die  Jahreszeiten  sich  ebenso 
regelmäfsig  folgen ,  als  wir  dieses  in  ansern  Tagen  bemerken. 
Jenier  ewige  Frühling  aber,  den  sich  Mehrere  von  jener  Ab- 
nahme der  Schirfe  der  Ekliptik  versprochen  haben,  mufs  in  das 
Gebiet  der  Träume  versetzt  werden,  da  wir  ihn  auf  Erden 
wohl  ebenso  wenig,  als  den  ewigen  Frieden  mit  gutem  Grande 
erwarten  dürfen. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  es,  der  bereits  erwähnten  Un- 
•icherheit  der  Massen  wegen,  besser  ist,  einstweilen  diese  Ab« 
nähme  der  Schiefe  nicht  sowohl  aus  der  Theorie,  als  vielmeht 
aus  den  unmittelbaren  Beobachtungen  abzuleiten.  Diese  Be- 
obachtungen sind  nämlich  seit  dem  Jahre  1750  bereits  so  ge- 
naa,  dafs  man  aus  den  in  jener  Epoche  angestellten  Messun- 
gen der  Schiefe,  verbunden  mit  denen  unserer  Tage,  die  Ab- 
nahme derselben  mit  aller  nöthigen  Schärfe  für  alle  die  Zeiten 
finden  kann,  die  etwa  50  Jahre  vor  1750  und  ebenso  weit 
nach  1830 ,  also  für  nahe  200  Jahre  statt  haben.  Die  vorher« 
gehende  Formel  zeigt,  dafs  die  Schiefe  der  Ekliptik  für  jede 
Zeit  T  nach  irgend  einer  Epoche,  wenn  man  blofs  die  zwei 
ereten  Potenzen  von  T  beachtet,  die  Form  hat 

Schiefe  der  Epoche  —  a.T  —  b.T^ 
^B70  die  Factoren  a  und  b  durch  die  erwähnten  Beobachtungen 
bestimmt  werden  können«       Indem   man  so  die  besten  Beob- 
achtungen dieser  Periode  auf  das  sorgfältigste  combinirte,  fand 
fiir  die  Schiefe  der  Ekliptik  den  Ausdruck 


s 
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e«»* iff 4^,19— ö'^48S408T  —  Or,0000(»723T*  ...  (B) 

wo  wieder  T  die  Anzahl  Jahre  seit  J700  bezeichnet,  weU 
ehen  Aasdruck  man  ohne  merklichen  Fehler  fitr  die  Zeit  ^oa 
1600  bis  190D  nehmen  kenn. 

Aafser.  dieeei  constanten  oder  doeh  durch  eine  Reihe  tob 
vielen  Jahrhnnderten  immer  fortgehenden  Abnahme  der  Scliiefe 
der  Ekliptik  giebt  es  endlich  noch  eine  andere  periodische,  in 
der  Zeit  vqo  nahe  19  Jahren  wiederkehrende  Aeoderang  der 
Ekliptik,  die  wir  oben  (Lit«  L)  unter  der  Benenaong  der 
Nutation  kennen  gelernt  haben  und  die  nicht,  wie  jeae^ 
von  den  Planeten ,  sondern  bloFs  von  der  Einwirkung  der 
Sonne  und    des  Monds   auf  die  Lage   der    Eidbahn  ebhan* 

Genaue  Beobachtung  der  Schiefe  der  Ekliptik. 


Da  die  Bestimmung  der  wahren  Grtffse  der  Schiefe  der 
Ekliptik  durch  das  ganse  Gebiet  der  Astronomie  von  der  grOfs^ 
ten  Wichtigkeit  ist,  so  mufs  auch  die  Beobachtung  derselben 
mit  besonderer  Sorgfalt  vorgenommen  werden«  Wenn  man  im 
Augenblick  des  Solstitiums  die  mittägige  Höhe  der  Sonne  be- 
obachtet und  davon  die  bdcannte  Aequatorhehe  abueht,  so  e^ 
hält  man  daraus  pnmittelbar  die  gesuchte  Schiefe,  Ist  nämlich 
s  die  beobachtete  Zenithdistans  des  Mittelpnncts  der  Sonne 
und  9  die  geographische  Breite  des  Orts,  so  hat  man  0=9 — s 
für  das  Sommer-  und  e=s — 9  für  das  Wintersolstitiunu  Al- 
lein dieses  setzt  erstens  die  Kenntnifs  der  Polhöhe  9  vor- 
aus ;  zweitens  hängt  diese  Bestimmung  nur  von  einer  einzigen 
Beobachtung  ab^  die  aus  verschiedenen  Ursachen  nicht  ver- 
lefslicb  genug  für  einen  so  wichtigen  Gegenstand  seyn  ktno^ 
und  sie  nimmt  endlich  an,  dafs  der  Augenblick  des  Solstitians 
genau  in  den  Mittag  des  Beobachtungsortes  fällt,  was  nur  sel- 
ten oder  nie  der  Fall  seyn  wird.  Man  mufs  daher  auf  Mittel 
denken,  sich  von  diesen  Umständen  frei  zu  machen« 

Da  in  der  Nähe  der  Solstitien  die  mittägige  Höhe,  also 
auch  die  Dtelinaiion  der  Sonne,  nur  sehr  langsam  sich  än- 
dert, so  läfst  sich  diese  Aenderung  für  ein  gegebenes  Zeitinter- 
vall  durch  Rechnung  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmen.  Wir 
wollen  diese  Aenderung  durch  u  bezeichnen.    Ist  nimiich 
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im  Aogeobliek  mm9  Mitt«gt  ^  Ar  Nähä  dfM  Sokiiiiumtt  i 
dift  beobachtete  DecIiiutioB  der  Sonne  und  a  die  Bectasceo- 
sion  derselben  (welche  letstere  sich  euch  entweder  durch  un* 
Bittelbere  Beobachtung  am  Pasaageninstrumente  oder  durch  dio 
^etronömiichen  Tafeln  finden  labt)  und  nennt  man  e  die  schon 
beinaho  bekennte  SeUeC»  der  Ekliptik ,  so  hat  man  die  bo« 
kannte  Gleichnng 

Tang,  d  ssa  Tang.e.  8in.a» 

Ans  dieser  Gleichnng  kann  man  aber  einen  sehr  einfaehen  und 
genauen  Werth  für  die  Aenderong  e  >-  d  as  u  der  Declination 
ableiten ,  die  von  dem  Augenblick  der  Beobachtung  bis  in  dem 
Eintritte  dSra  SoUtitinms  statt  hat»  Man  findet  nämlich  für  diese 
Bieduction 

Qssd«  Sin.2e— i0*Sin.4e  +  i6^Sin.6»—  •.., 

wo  @stang.j(gb®  — a)  »<•  Mittelst  dieser  Ausdrücke  wird 
man  also  jede  in  der  Nähe  des  Solstitiums  beobachtete  mittä- 
gige Zenithdistanz  m  des  Mittelpuncts  der  Sonne  auf  die  SoK 
stitial-Zenithdistans  s -{- u  derselben  bringen  und  daher  so 
▼iele  Sobtitial-Zenithdistanzen  erhalten,  als  man  vor  und 
nach  dem  Solstitium  mittägige  Beobachtungen  der  Sonne  hat* 
Man  sieht  leicht ,  dab  man  auf  diese  Weise  sehn,  swsnsfg 
nnd  mehrere  Bestimmungen  erhält  und  dab  man  sich  durek 
diese«  Verfahren  von  den  swei  letsten  der  oben  erwähntem 
Nechtheile  ganz  unabhäogig  machen  kann«  Hat  man  also  diese 
Beobachtungen  cur  Zeit  des  Wintersolstitioms  angestellt  und 
nennt  man  r  die  Refraction^»  welche  man  bei  diesen  Beob«* 
•chtaogen  gebraucht  hat,  so  giebt  jeder  Tag  die  gesuchte 
Schiefe  e  der  Ekliptik  durch  die  Gleichung 

und  in  dieser  Gleichung  kann  maoi  wenn  man,  wie  hier  vorausge* 
setzt  werden  mub ,  an  einem  guten  Instrumente  beobachtet  hat, 
die  Groben  z  und  n  als  genau  bekennt  ansehn ,  um  so  mehr,  de 
diese  Gleichung  eigentlich  das  Mittel  eus  10  oder  20  andern 
ähnlichen  ist ,  in  welchem  Mittel  sich  die  vielleicht  begangenen, 
Ideinen  Beobachtungsfehler  gegenseitig  grOfsteotheils  aufheben 
werden.  Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  i>eiden  andern  Gröfsen 
c  und  9*      Die  Refraction  ist,    besonders  in  kleinern  Hohen, 


1    S«  Art.  SlrakUnhm^wng* 


2186        Vorrücken  der  Nachtgleichen. 

wie  m  bei  den  WiotertobütieQ  tittt  haben,  noch  immer  ei* 
aigen  Uogewilsheiten  onterworfe»  und  die  Polhöhe  iet  schwer 
niit  deijenigen  Genauigkeit  sa  bestimnen,  die  hier  erfordert 
tfird«  Wenn  man  aber  nicht  nnr  das  Wintersolstitiam ,  son- 
dern auch  das  vorhergehende  oder  folgeöde  Soflamersolst»- 
tium  beobachtet  hat,  so  findet  man  ans  demselben  die  Schiefe 
•'  der  Ekliptik  darch  folgende  Cileicfaung: 

•  cssgi  —  X  «^a— *r, 

wo  V|  n'^  r'  wieder  die  vorhergehende  Bedeotang  haben  and 
wo  (p  denselben  Werth  wie  savor  hat«  Aach  diese  zweite 
Bestimmnng  der' Schiefe  ist,  wie  man  sieht,  von  tp  nnd  r  ab- 
hangig and  daher  denselben  Nechtheilen,  wio  die  eiste,  aas« 
gesetzt«  Aber  wenn  man  von  diesen  beiden  Schiefen  •  and  e' 
das  arithmetische  Mittel  -IC^H"*')  nia^art«  so  «rhält  mea  ior 
^e  gesachte  Schiefe  der  Ekliptik  deo  Aasdnack 

and  dieser  ist,  wie  man  sieht,  von  der  Kenntnib  der  Polhöbe  y 
ganz  unebfa&ogig  und  nur  noch  demjenigen  Fehler  aasgeaetzt, 
welchen  man  vielleicht  in  der  Bestimmung  der  Refractioo  be* 
gangen  haben  kann«  Von  der  so  erhaltenen  beobachteten  Schiefe 
wird  man  dann  die  oben  erwähnte  Notation  9"  Cos.  Q  (£  sab' 
trebiren,'  um  die  gesachte  mitUere  Schiefe  zu  erhalten. 

Obschon  die  Astronomen  der  neuem  Zeit  die  gröfste  Sorg« 
falt  und  die  besten  Instrumente  auf  die  Beobachtung  der  Schiefe 
der  Ekliptik  verwendeten,  so  fanden  sie  doch  keineswegs  dh 
gewünschte  Uebereinstimmung  der  Resuhate«  Vorzüglich  auf- 
fallend,  ja  unerktärbar  erschien  ihnen  die  sonderbare  Differenz 
der  Somnur^'  und  TVinterschieJ^.  Die  Schiefe  der  Ekliptik 
wurde  nämlich  aus  deib  Beobachtungen  im  Sommer  dnrchaas 
gröber  als  im  Winter  gefunden,  and  diese  Differenz  ging  bei 
den  geübtesten  ond  mit  den  besten  Instrumenten  versehe- 
nen Beobachtern ,  bei  Maskiltvb  auf  S»  bei  Piaszi  so- 
gar auf  8  Secunden  und  darüber,  und  zeigte  sich  con- 
staut  durch  eine  Reihe  von  15  an<l  mehr  Jähren,  in  welchen 
diese  Beobachtungen  angestellt  wurden,  Piazzi  sachte  die 
Ursache  dieser  sonderbaren  'Erscheinung  in  den  Wirkungen  der 
Elektricität  der  Atmosphäre*  Andere  wollten  eine  periodische 
Ungleichheit  der  Notatiom  oder  einen  anregelmäfsigen  Baa 
des  ErdkOrpeis,  der  von  einem  Ellipsoid  betsächllich  abweichtii 
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sollte  y  als  den  Grnod  jeoer  Differenz  aDgeben.  Wieder  an- 
dere glaabten  durch  eine  andere  Abnahme  derSchiefe,  ab  die 
•bisher  festgesetzte,  das  Räihsel  Itfsen au  kennen.  Büag  stellte 
«a  demselben  Zwecke  eine  gsnz  andere  Tafel  der  mitlferen 
Refraction  aaf,  die  aber  von  keinem  Astronomen  angenommen 
wurde*  Andere  .suchten  in  den  Beobachtclngen  der  Astronomen 
so  lange  hin  und  wieder,  bis  sie  anch  einige  Beispiele  vom 
Gegentheile  fanden,  wo  die  Sommar^chiefe  die  klamera  war, 
nm  dadurch  die  gansa  Erscheinung  auf  blofse  Beobachtnngs- 
fehler  zuriickzafuhren,  und  wieder  andere  hatten  sich  von 
der 'Existenz  dieses  Unterschiedes,  an  welcher  anch  bei  einer 
nüchternen  Ansinht  des  Gagenstandes  nicht  weiter  zu  zwet£ila 
war,  so  sehr  übeimangt,  dafs  sie  dies»  isolirte  Erscheinung, 
die  blob  bei  der  Neigung  der  Erdbahn  statt  hatte,  zu  einem 
allgemeinen  Phänomen  erhaben  wollten.  Wie  es  dann  bei 
▼orgefaftten  Meinungen  zu  geh«  pflegt,  'dafs  man,  was  maa 
ao  eifrig  sucht,  anch  in  der  That  findet,  ao  machten 
auch  diese  Herren  die  Entdeckung,  dafs  nicht  bloCs  bei  der 
Erde,  sondern  auch  bei  allen  übrigen  'Planeten  die  Nei- 
gung des  nördlichen  Theils  ihrer  Bahnen  durchaus  gröfset  sey, 
als  die  des  südlichen  Theiles*  Wer  kann  sagen,  welche  Hjpothe« 
aen  noch  alle  zu  Tage  gefördert  worden  wären,  wenn'  nicht 
das  RMthsel  von  einer  Seite  eine  Auflösung  erhalten  hatte, 
von  welcher  man  dieselbe  wohl  schon  öfter  vermuthet,  aber 
nach  diese  Vermuthnng  näher  zu  untersuchen  immer  veroach* 
lässigt  hatte. 

Bksssl  war  es,  der  in  der  monatlicljen  Correspondenz 
«ind  später  in  seinen  Fund,  jistron.  zuerst  zeigte ,  dafs  die 
Correction  der  Refraction,  die  von  dem  Thermometer  abhän- 
gig ist,  bisher  von  den  Astronomen  auf  eine  unrichtige  Art 
gebraucht  worden  sey  und  dafs  Tob.  Mater  schon  lange  zu- 
vor eine  bessere  vorgeschlagen  habe,  die  aber  sonderbarer 
Weise  Unbeachtet  geblieben,  ja  von  einigen  sogar  für  falsch 
erklärt  worden  ist.  Bbsskl  nahm  nun  die  ganze  Theorie  der 
Refraction  nach  einem  neuen,  umfassenden  Plane  noch  einmal 
vor  und  verwendete  dabei  besondere  Sorgfalt  auf  diese  Be«* 
atimmung  der  thermometrischen  Correction.  Als  er  seine  neuen 
Refractionstafeln  vollendet  hatte,  wandte  er  sie  auf  die  Beob- 
nchtungen  der  Schiefe  an,  die  Masblblthz,  Pxazzi,  Oaiavi, 
T«  Zach  and  er  selbst  gemaeht  hatten,  und  fand  an  seiner  nicht 
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-geringMi  Btrahigaiig,  Mb  jtM  DiBmnz  xwisdiea  d«a  Soni- 
«»•r*  und  Wintersohiefaii  hloh  sOasorisch  üt^  iA  sie  in  dkr 
Nfttar  stitet  okkt  czistirt  and  eodlith  dafi  sie  Mob  der  fdi« 
ItrhafttB  CöfTtdlofi  dtr  Refintetiott  dorch  das  Thermonettc 
eettundtn  Mt|  wodurch  denn  «ach  sofoft  alle  früher  aofga* 
etelllett  Hypothctea  in  ihr  Nichts  zarückfislsn. 
i 

Sinflttfi  der  Schiefe  deif  Ekliptik  eaf  die  JshrsH 

Seiten. 

'WeoB  die  Schiefe  der  Ekliptik  nicht  eniirte  oder  ytnm 
die  Bskn  der  Erde  nit  ihrem  Aeqncter  SQsaanDenfiele,  so 
wiirden  die  Bewohner  der  Erde  die  Somie  inaietr  im  Ae^oe* 
let  sehn,  sie  würde  dnrth  dasgeaxe  Jahr  genan  im  OstpooM 
enf«  and  im  Westpancte  nntergeiMi  ved  jeder  Tag  wmde 
endlich  seiner  Nacht  gleich  neyn.  Dahin  würde  es  auch 
in  der  Thet  komme«,  wenn»  nach  Whistov^  WsiDiisa qiuI 
IiOUTiLi.B^^  einmal  in  der  Folgeseit  diese  bcMea  Ebenen  so* 
eemmenkommen  und  fortan  bei  einander  bleiben  würden, 
Dab  dieses  eher  nie  gescheho  wird,  ist  bereits  oben  geee^ 
worden* 

IJ^nnt  man  S  den  halben  Tegbogen  eines  Gestirns,  d.  h. 
die  Hälfte  desfenigen  Theiles  seines  ParalUlkr^ims^j  der  uUt 
dem  Horisonte  eines  Beobachters  liegt,  so  hat  man  bekanntlichi 
wenn  9  die  Polhöhe  des  Beobschters  nnd  p  die  Poldistans  dtf 
Gestirns  beseichnet,  zar  Bestimmnng  von  S  die  einfache  Glci» 
chang 

Ist  non  das  Gestirn  die  Sonne,  so  beseichnet  S  die  halbe  Te- 
geslänge  und  die  Gleichung  zeigt,  dafs  in  der  nördlichen  Be- 
misphüre,  wo  9  positiv  angenommen  wird,  wenn  p  klansr 
all  90^  ist,  S  gröfser  als  90^  seyn  wird  und  umgekehrt,  d.h. 
dafs  die  Tage  länger  als  die  Nächte  sind,  so  lange  die  Sonos, 
zur  Zeit  unsere  Frühlings  und  Sommers,  über  dem  Aequator 
steht  und  umgekehrt«  Für  p  =3  90*^»  oder  wenn  die  Sonne 
am  eisten  März  und  23sten  September  im  Aequator  steht,  iil 


1    In  Actis  Bmd.  Lipt.  1719.  p.  S18. 
f    8.  Art.  FsmnenMir.  Bd.  TU.  8.  SM. 
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Cot.  (faO^*^S)csO  odt«r SsvQQO  ojerTag  ttoaNMbl  aiiiddaim 
auf  der  ganseil  Erde  einender  gleich«  Für  die  Bowobnerder  stidU* 
eben  Uelbkogel,  wo  9  negativ  ]8t|  treten  die  entgegengasetstett 
Erscbeinungen  ein ;  ihr  Tag  ist  Unger,  wenn  der  nnaere  kürtet 
ist,  oder  sie  haben  Sommer^  wenn  wir  Wintfr  baben^  and  nm« 
gekehrt. 

Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  e  sa  23<>  28"  betragt,    ao  lal 
die    Poldistant  p   der  Sonne   immer    awischen    den    Grente» 
90*—  e  =  66*  32'  nnd  W  +  e  =  113*  28"  enthalten.     Jtt 
nun  pssg»  oder  wird  für  irgend  einen  Tag  des  Jahrs  die  Pol« 
distanz  der  Sonne  gleicht  der  geographischen  Breite  eines  Ortet 
auf  der  Oberfläche  der  Erde,  ao  ist  S  ss  180*,  oder  die  Sonna 
geht  an  diesem  Tage  für  jeneq  Ort  nicht  mehr  auf    und  nn« 
ter,    sondern  berührt  blofs,    im  Aagenblicke  ihrer  Calmina* 
tion ,  den  Horitont  desselben  Ortes*    Dieses  ist  für  solche  Orta 
der  Anfaog  der  Jabressseit  ohne  Nacht  oder  ohne  Tag,  wo  die 
Sonne  mehrere  Tage   über  oder  unter   dem   Horizonte  bleibt« 
Die  Bewohner  der  Erde,    fär  welche   die  Sonne  hiofs  an  ei« 
nem  einzigen  Tag  im  Jahre  nicht  auf-   oder  nicht  untergeht, 
haben  eine  nördliche  oder  südliche  Breite,  die  gleich  90^ —  • 
ist,  und  sie  sind  die  Bewohner  der  beiden  Polarkreise.     Die 
noch  näher  bei  den  Polen  wohnen,    haben  mehrere  Tage  im 
Jahre,  .wo  ihnen  die  Sonne   nicht   auf-  oder  nicht  untergeht, 
und  xwar  desto  mehr,  je  .näher  sie  selbst  dem  Pole  sind.     Die- 
ses sind  die  Bewohner  der  PolarUnder«    Die  mitlägige  H0he  k 
der  Sonne  ist  überhaupt 

h  =  180o~p  — g> 

und  diese  wird  daher  für  jede  gegebene  Poihdhe  9  am  gröfa«* 
ten,  wenn  p  am  kleinsten  oder  gleich  90^  —  9s=zQ6r^^  wird« 
Dann  hat  man  h  =s  113^  28'  —  9),  oder  fa  ist  desto  kleiner, 
d.  b,  die  Sonne  steht  selbst  im  Mittage  desto  niedriger,  je 
grUfser  die  geographische  Breite  ist«  Für  den  Polarkreis  ist 
f=90^—^=Q&'  32',  also  h=:46<'56',  und  für  den  Pol  selbst 
bt  9  SS  90*»  also  h=:23<'28'.  Für  die  Bewohner  des  Pols  ist 
überhaupt  jede  Höhe,  nicht  blofs  die  mittägige,  gleich  90^ — p 
oder  die  Höhe  der  Sonne  bleibt  daselbst  durch  den  ganzen 
Tag  dieselbe,  so  lange  p  sich  nicht  ändert;  die  Sonne  bleibt 
licshtbar,  ao  lange  p  kleiner  als  90°  ist,  und  sie  wird  unsicht- 
bar 9  wenn  p  gröfser  als  90°  ist« 
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'    BricheiBiittgen  für  aine  «odrr«   Sehiefe  der 

Ekliptik. 

Mao  nednt  bekanfitlich  hMifw  Zorns  den  Theil  der  Erd- 
pberflüchei  der  zwUchen  den  beiden  Wtndekreiun  «inje* 
schlössen  ist,  d.  h.  zwischen  den  beiden  dem  Aeqaetor  puaU 
lelen  Kreisen ,  die  von  ihm  sn  beiden  Seiten  nm  den  Bogen  e 
ebstefan«  Die  beiden  kalten  Zonen  erstrecken  sich  von  dei 
beiden  Polen  bis  zu  den  Polarkreisen f  d.  h.  zu  den  beiden 
dem  Aeqnator  parallelen  Kreisen,  die  von  den  Polen  um  den 
Bogen  e,  also  auch  vom  Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben 
nm  den  Bogen  90^ —  •  abstehn.  Die  zwei  noch  übrigen  Zo- 
nen, die  zwischen  den  Wende  •  nnd  Polarkreisen  eingeschlos- 
sen sind ,  heifsen  die  gemäJaigUn  Zonen,  >  Ans  diesen  Er- 
Uäruogen  folgt  sofort,  dafs  die  Bewohner  der  heiCauen  Zone 
die  Sonne  jährlich  zweimal  in  ihrem  Zenithe  haben,  dals  die 
Bewohner  der  kalten  Zonen  die  Sonne  mehrere  Tage  nicht  aof- 
und  mehrere  Tage  nicht  untergehn  sehn,  und  dafs  endlich  die 
Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen  die  Sonne,  die  ihnen  mlle  Tage 
des  Jahres  auf-  und  untergeht,  nie  in  ihrem  Scheitel  sehn  können. 
Die  heifse  Zone  erstreckt  sich  in  jeder  der  beiden  Hemisphären 
von  9  t=  0  bis  9)  =  •  =  33^  28\  die  gemäfsigte  von 
9  ==  e  bis  9  =  900  —  e  =  66<^  2<i\  und  die  kalte  endlich 
von  9  s  900  —  e  bis  9  =  90^. 

Ganz  anders  würden  sich  alle  diese  Erscheinangen  vet* 
halten,  wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  von  der  jetzt  statt  ha* 
benden  sehr  verschieden  wSre«  Wäre  z.  B.  e  t=  0  oder  fiele 
die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  zusammen ,  30  würde  die  Pol- 
distanz, also  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne,  durch  das  ganze 
Jahr  dieselbe  bleiben;  der  Tag  würde  an  allen  Orten  der 
Erde  immer  gleich  seirier  Nacht  seyn  und  12  Stunden  dauern; 
die  Bewohner  des  Aequators  würden  die  Sonne  Mittags  immer 
in  ihrem  Zenithe  sehn  and  Tdr  die  Bewohner  dek  Pols  würde 
sie  den  ganzen  Tag  und  das  ganze  Jahr  im  Horizonte  dersel« 
ben  seyn.  Wäre  aber  die  Schiefe  der  Ekliptik  z.  B.  gleich 
45^9  so  würde  die  heifse  Zone  von  9  =  Q'^  bis  9  =3  45*^  und 
die  beiden  kalten  .würden  von  9  =  45^  bis  9  =  90'  gehn, 
daher  es,  in  der  obigen  Bedeutung  des  Worts,  gar  keine  ge- 
mäfsigte  Zone  geben  könnte.  Bei  dem  Planeten  Venus  scheint 
diese  Schiefe  noch  viel  gr^jfser  zu  seyn ,  wenn  Man  aindeis  fle^ 
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Bi^bactttoogeo  Sghaötba's,  die  er  mlbsl  nar  »h  Vermttthan- 
gtn  darstellt,  vertraben  darf,  da  aie  gegen  72  Grade  betragen 
soIL  Demnach  würde  sieh  di^  faeifse  Zone,  deren  .Bewohner 
nimlich  die  Sonne  noch  in  ihrem  Scheitel  sehn  können ,  zu  bei« 
den  Seiten  des  Venns- Aequators  auf  eine  Breite  von  72  Gra- 
den nratrecken.  Heilst  dann  wieder  dia  kalte  Zone  diejenige, 
fk  wnlohe  die  Sonne  mehrere  Tage  im  Jahre  nicht  auf-  und 
nicht  onteigeht,  so  würde  man  von  dieser  144  Grade  breiten 
heiisen  Zone  die  xwei  äufsersten  Theilci  deren  jeder  eine 
Breite  von  54  Graden  hat,  auch  zugleich  zur  kalten  Zoi^e 
zShIen  müssen.  In  der  Entfernung  von  18  Graden  von  dem 
^ole  and  ebenso  weit  Tön  dem  Aequator  würde  also  dieje- 
nige Zone  von  549  Breite  eingeschlossen  aeyn,  deren  Be- 
wohnet einen  Theil  des  Jahrs  hindurch  die  Sonne  gar  nicht 
sehn  and  sie  wieder,  in  einem  andern  Theil  des  Jahres,  in 
ihrem  Zenithe  erblicken.  Blofs  jene  zwei  Gegenden  um  den 
Pol,  bia  18  Grade  von  demselben,  ausgenommen  werden  alle 
übrigen  Theile  der  Oberfläche  der  Venus  die  Sonne  zweimal 
im  Jahre  in  ihrem  Scheitel  sehn  und  selbst  für  die  Bewohner 
der  beiden  Pole  wird  sie,  im  höchsten  Sommer,  im  Mittage 
sich  noch  bis  auf  72  Grade  über  ihren  Horizont  erheben  und 
zu  dieser  Zeit,  ihrem  längsten  Tage,  wo  sie  die  Sonne  immer 
sehn ,  wird  sie  ihnen  selbst  um  Mitternacht ,  wo  sie  em  tief* 
sten  steht,  noch  in  der  Höhe  von  54  Greden  erscheinen,  also 
in  derselben  Höhe,  in  welcher  die  Bewohner  von  Petersburg 
die  Sonne  im  Mittag  ihres  längsten  Tags  erblicken.  Die  von 
dem  Aeqoator  über  18  Grade  entfernten,  noch  in  der  heiisen 
Zone  liegenden  Bewohner  der  Venns  werden  im  Gegentheile 
eine  Zeit  des  Jahres  von  den  senkrecht  auf  sie  fallenden  Son- 
nenstrahlen verbrannt  und  su  einer  andern  Zeit  wieder  von 
Wochen  langen  Nächten  abgekühlt  nnd  alles  Sonnenlichtes 
^inzlich  beranbt  werden«  Die  Bewohner-  dieses  Planeten  wer- 
den daher  mit  sehr  schroffen  Abwechselongen  ihrer  Jahreszeiten 
Ri  kämpfen  haben,  die  übrigens  wenigstens  dadurch  wieder 
rinigermaisen  gemildert  werden,  dafs  ihre  Jahreszeiten  nur 
ilwa  h*Ib  so  lange  dauern,  als  die  der  Erde,  da  die  Umlaub* 
ttit  der  Venns  um  die  Sonne  nur  224,7  unserer  Tage  dauert. 

Wenn  endlich  die  Schiefe   der  Ekliptik   90  Grade  beträgt 
lier  wenn  die  Bahn   eines  Planeten  auf  dem   Aequator  des* 
Idben  senkrecht  steht,    so  würden  alle   drei  Zonen,    in  der 
IX«  Bd.  Aaaaaaa 
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Torigen  B«deatnttg  gcoomneiii  vod.O*  bis  90^  gohOf  oitr  lii^ 
würden  tioh  alU  onUr  einander  nitchen   oad  jede   denelbti 
würde  sieh  über  die  gan^e  Oberfläche  des  Pleoeten  erttieckce» 
Nennt  man  Idie  Länge  und  p  die  Poldistens  der  Sonne,  •• 
)ul  man  die  bekannte  Gleichung 

Sin.I  Sin«o  ss  Coe.p. 

Da  abef  für  maero  gegenwärtige  Voranssetsong  tf  ss3  90*  H  m 
hat  man 

I  =  90>^p 

oder  für  einen  solchen  Planeten  wird  die  Länge  der  Sonne  immer 
euch  zugleich  die  Dtclination^  seyn.  Da  auch  hier  für  in 
Anfang  oder  das  Ende  der^nigen  Zeit,  wo  die  Sonne  fiir  n* 
neu  gegebenen  Parallelkreis  der  Breite  tp  nicht  mehr  auf-  oder 
untergeht  I  Pr=9  %tyn  mnfs,  so  ist  auch 

Für  9  CS  0  hat  man  demnacb  1^90^  oder  für  den  Aeqaater 

geht  die  Sonne  nieht  mehr  auf  oder  nicht  unter  en  den  swci 

Tagen  9    wo  sie  in    den  Solstiiien  oder  wo  ihre  Länge  glei(li 

W  oder  270^'  ist.      Pihr  9  ss  go<>  im  Gegeatheile   ist  I  »ft 

oder  für  die  Pole  ist  der  Anfang  jener  Zeit  dann,  wenn  dieSoam 

in  die  Aeqbinoctien  tritt  oder  wenn  ihre  Länge  Qf*  oder  180* 

ist  9    so  dafs  also  hier  die  Pole  ebenfalls   ein  halbes  Jahr  Tag 

ond  ein  lialbes  Jahr  Nacht  haben  werden«      Für  jeden  andcra 

Ort,  Jessen  Breite  9  ist,  hat  der  Anfang  und  das  Ende  jenst 

Zeit  statt,  wenn  die  Sonne  die  Länge  90^ —  9  oder  27(^— f 

hat*    Dieser  Fall  hat  in  nnserm  Sonnensysteme   bei  dem  Pia* 

neten   üranue  statt,    wonn  anders   die  Beobachtungen  des  Sl« 

tem  HsASCBiL   richtig   sind,    nach  welchen  die  Bahnen  dei 

Satelliten  dieses  Planeten  ,  also  auch  wahrscheinlich  die  Ehest 

seines  Aequators,    auf  der  Ebene  eeiner  Bahn  um  die  Sobm 

senkrecht  stehn  sollen.     Für  diesen ,   von  der  Sonnn  am  wei« 

testen  entfernten  Planeten  wird  also  der  Unterschied  aller  Kli* 

mate,  der  bei  uns  so  grofso  und  widitigo  Folgen  hat,  beinahe 

gans  aufgehoben  seyn ,  d.  h,  es  wird ,    in  Beziehung  auf  den 

Stand  der  Sonne  und  auf  die  Temperetnr.des  Bodens  ia  ym* 

•chiedenen  Zeiten  des  Jahrs ,  einerlei  seyn ,  ob  das  Land  nahe 

bei  (lern  Aeqnator  oder  bei  den  Polen  liegt»    da  jeder  Pnnct 


1   •.  4rt.  JkwMmg.  Bd.  L  5.  tS8. 
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dfr  Obarfiiiche  des  UrannSy  selbst  die  beiden  Pole  Dicht  ens- 
geDommen,     die   Sonne   im    Laufe  seines  langen  Jahres  (von 
beinahe  84  anserer  Wahrer)   zweimal  in   seinem    Zenithe   sieht» 
Im  Anfange  des  Frühlings  und  des  Herbstes,   wenn  man  hier 
noch  diese  Worte  gebrauchen  darf,    wird   nämlich   die  Sonne 
scokrccht    über   dem  Aeqnator   stehn   und  Tag  und  Nacht  auf 
dem  gansen  Planeten  gleich  grofs  seyn.     Allein  nur  kurze  Zeit 
nach  dieser  Epoche  werden  selbst  die  Bewohner  in  der  Nähe 
des   Aequators    schon    einen    bedeutenden  Unterschied  in    der 
Länge  ihrer  Tage  und  Nächte  bemerken   und^  im  Anfange  des 
Sommers  oder  des  Winters  wird  der  nördliche  oder  der  süf- 
hche  Pol  die  Sonne  in  seinem  Zenithe   sehn    und   die    «diesen 
Polen  zunächst  liegenden  Länder  werden  durch  volle  42  un- 
serer Jahre  immerwährend  Tag  und  ebenso    lange  wieder  eine 
nnunterbrochene  Nacht  haben»      Durch  diese  Einrichtung  wird 
also  such  der{  Unterschied  der  vier  Jahreszeiten  auf  dem  Uranus 
eer  gröfstmögliche  seyn ,    oder  mit  andern  Worten :   so  wenig 
CS,   in  Beziehung  auf  Temperatur ,    Beleuchtung,     Vegetation 
n*  dgl»,  darauf  ankommen  wird ,  ob  man  nahe  bei  dem  Acquator 
oder  fern  von  demselben  wohne,  so  viel  wird  im  Gegentheile 
darauf  ankommen,    ob   der  Süd»  oder  Nordländer  des  Uranus 
eben  Sommer  oder  Winter  hat.     Bedenkt  man  noch,   dafs  die 
Bewohner  des  Uranus,  ihrer  Jfcfsen  Entfernung  von  der  Soane 
Wegen,  diese  Sonne  an  Oberfläche  nehe  300m«I   kleiner  sehn, 
ib  wir,    und  dafs  sonach  ihr   hellstes  Tageslicht   noch  nicht 
mit  dem    unserer  Mondnächte   verglichen  werden    kann,    und 
da£i    endlich    die    dort    herrschende    Kälte,     sofern   sie    iiire 
Ursache  blofs  in  dem  Mangel  der  Sonnenstrahlen  hat,  der  Art. 
leyn  wird,    dafs  sie  dem  Leben  und  aller  Vegetation  auf  der 
Brdn  ein  pletcKches  Ende  machen  müfste,    so  läfst  sich  leicht 
lohllefsen,     dafs  die  Geschöpfe,    welche   diesen  Planeten  be* 
BTohnen  mögen,  Ton  denen  unserer  Erde  sehr  verschieden  seyn. 
werden« 

X. 
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V    u    1    €    a    n    e. 

Feuerberge,     feuerspeiende  Berge; 
Blontea  ignivomij    f^ulcani;  Yolcans;    F^olcanos. 

Der  Name  Volcan  ist  von  dem  Gotte  des  Feoert  bei  den 
Alten  entifoiDmen,  denn  man  setzte  die  Werkstäcte  desselben 
eis  die  eines  Künstlers  in  Metallarbeiten  namentlich  nach  Si- 
cilien,  wo  der  allgemein  bekannte  feuerspeiende  Berg  Aetot 
von  den  Dichtern  als  seine  grofse  Schmiede  dargestellt  wnidsi 
in  welcher  zugleich  die  riesenhaften  Cyklopen  arbeiteten.  Zu- 
nächst sind  demnach  diejenigen  gröfseren  und  kleineren  Berge, 
welche  y  wie  der  Aetna  ^  ein  in  ihrem  Innern  statt  findendai 
Brennen  zeigen,  zu  den  Vulcanen  zu  rechnen;  allein  diesa 
Feuer  kannte  erlöschen,  und  wir  müfsten  dennoch  fort&breo, 
den  Berg  einen  Volcan  zu  nennen,  weil  er  sich  einmal  ab 
solchen  gezeigt  hat,  woraus  dann  der  Unterschied  zwiscfaes 
erloschenen  und  noch  brennenden  von  selbst  hervorgeht.  Der 
Begriff,  welchen  wir  mit  diesen  Bergen  verbinden,  beruht 
zwar  zunächst  auf  den  Aeufserungen  eines  unterirdischen  FeoeOi 
•Hein  es  sind  damit  zugleich  die  Erscheinungen  des  Ausweg 
fens  von  Rauch,  Wasserdampp^  Steinen,  Asche  und  Laf«B 
verbunden,  und  wir  bezeichnen  daher  mit  demselben  Namea 
auch  solche  Orte,  an  denen  Gasarten,  Dämpfe ^  Wasser, 
Schlamm  n.  s«  w*  von  der  Erde  ausgestofsen  werden,  ofase 
Rücksicht  darauf,  ob  unterirdisches  Feuer  einzige  oder  nih 
wirkende  Ursache  dieser  Phänomene  sey  oder  nicht.  EniM 
sind  einige  heifse  Quellen  nnd  zwar  die  bedeutendsten  ss 
entschieden  Erzeugnisse  eines  unterirdischen  Feaers,  dab  mm 
die  Untersuchung  derselben  mit  Grunde  an  die  der  Vnkne 
anreihen  kann.  Hiernach  zerfidlt  also  der  vorliegende  AiliU 
in  folgende  Theile: 

A«    Eigentliche  Vulcane; 

a)  erloschene, 

b)  noch  brennende. 

B.  Uneigentliche  Vulcane; 

a)  Schlammvnicane  } 

b)  Gasvulcane. 

C.  Heifse  Quellen. 
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iBhw  alle  jiese  G»g«08täado  voIUtäDdig  zu  handeln  würde 
In  eigene«)  nicht  kleine»  Werk  erfordern,  ich  beecbränke 
ach  daher  auf  das  Wichtigale  und  einige  Nachweisung  der 
iterator. 


A«    Eigentliche  Vnlcane« 
a)  Erloschene« 

Seitdem  man  in  der  neueren  Zeit  die  meisten  Vera'nde- 
ingen  der  Erdoberfläche  von  vulcanischen  Thatigkeiten  ab- 
eleitet  hat,  statt  dafs  man  sie  früher  den  Einwirkungen  des 
Vassers  zuschrieb,  mufste  nothwendig  das  Interesse  an  den  For- 
ehungen  in  diesem  Gebiete  ausnehmend  vermehrt  werden,  und 
ie  Literatur  ist  daher  mit  einigen  Hauptwerken  bereichert  worden, 
le  sich  über  die  Vulcane  im  Ganzen  verbreiten,  unter  denen 
dl  nnr  die  von  Daubbvy*  und  Schofe^  nennen  will«  Nach 
en  bereits  seit  längerer  Zeit  fortgesetzten  Untersuchungen  die« 
ir  und  anderer  Gelehrten,  unter  denen  Al*  v.  Humboldt 
nd  L.  Yov  Buch  vorzugsweise  genannt  zu  werden  verdie- 
en,  häufen  sich  täglich  die  Thatsachen,  aus  denen  hervor- 
aht,  dafs  alle  gröfsern  Bergketten  von  unten  herauf  gehoben 
lyn  müssen  und  dafs  die  altere  Hypothese,  wonach  sie  aus 
em   Wasser  durch  einen    grofsartigen   Niederschlag  gebildet, 

t  A  Deseription  of  actiye  and  extinot  TolcaDos  cet.  Bj  Charles 
[•nry  Davbbst.  Lood»  1826.  8*  A  tabular  ?iew  of  volcanic  pheuo- 
ma,  comprising  a  litt  of  borning  mountains  tbat  have  been  no- 
oed  at  aaj  time  ikice  the  coaimeneemeut  of  hi«torical  recoid»,  or 
hich  appear  to  havo  azUted  at  anteoedeot  perio^t ,  togefeber  wkh 
1»  data»  of  antecedant  eruptions  and  of  the  principal  earthquakea 
Nmectad  with  them.    By  Gharlat  Henry  Oadbbsy  oet«  Lond.  1927.  8. 

2  Consideratioat  en  voleanas ,  —  the  principal  canset  of  their 
benomena,  •—  the  laws  which  determine  their  march,  —  the  dispo- 
itiona  of  their  prodocts,  —  and  their  eennection  with  the  present 
ite  and  past  hi»toiy  of  the  gtobe  ceL  By  O*  Poulbtt  Schopb,. 
•q.  Lond»  1825«  •  Ein  groftea  Werk  über  diesen  Gegenstand,  reich 
II  Thatsachen  aom  grolsen.  Theile  nach  eigenen  Beohachtangen ,  mit. 
»hr  schönen  Kapfern  und  Charten  ist:  Theorie  des  Volcans.  Par 
I  Gomte  A.  de  Bylakdt  Palstercamp.  Par.  1855.  8.  III  T.  8.  mit  At- 
lt.  Es  ist  jedoch  zu  Tieles  nicht  zanachst  zur  Sache  Gehöriges  in 
Issea  Werke  enthalten .  and  die  Theorie  dürfte  in  vielen  Panctea 
at  anerkanaten  phystkalisehen  Priadpien  «nTereiabar  aeyn« 
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8ie  TMIer  aber  allmülig  aasgtwascheii  aeyn  aolhea,    l«a  Bf- 
scheinoogen  nicht  atig«pa(st  werden  kinn*     Sofern  maii  diesea 
als  begründet  betrechten  darf,  wfirda  dann  weiter  folgen,  deb 
eile  grtffsere  Gebirgslage,    denen   die  offenbar  aogeschwemn- 
fen,  darch  blofse  Einwirkung  des  Wassers  gebildeten,  anf  keine 
Weise  beizuzählen  sind,  den  erloschenen  Valcaoen  anzureihen 
wären.    Inzwischen  pflegt  man  den  BegrifiP  nicht  so  ^ireit  ans* 
sudehoen,  und' wenn  gleich  Grunde  vorhanden  sind,  anzuneb- 
Dien,     dafs  selbst    die  älteren  Felsarten,     als   Granit,     Syenit, 
Gneis,  und    andere,   aus    einer  feurig  flüssigen    Masse  gebildet 
oder  unter  Einwirkung  pintonischer  Kräfte  in  ihre  jetzige  Lage 
gebracht  worden  sind ,  so  rechnet  man  sie  dennoch  nicht  zu  dea 
ausgebrannten  Vulcanen,  sondern  versteht  unter  diesen  blofs  sol- 
che Berge,  deren  Pelsarten  in  einem  kenntlichen,    mehr  oder 
minder   vollständigen  feurigen    Flusse  gewesen    seyn    miissen, 
als  vor  allen  die  Basalte,  die  Trachyte  und  die  sonstigen,  voa 
den  Geognosten  so  genannten  vnicanischen  Gebilde,  wozu  man 
um  so  mehr  berechtigt  ist,    je   grÖfsere,    mitunter  höchst  aaf- 
fallende  Aehnlichkeit  die   aus   ihnen   bestehenden  Gebirge  mit 
gegenwärtig  noch    brennenden    Vulcanen   haben   und    je  zahl- 
reichere  Spuren    einer    Einwirkung   des   Feuers   sich  an  ihnen 
4Dnd  ihren  Umgebungen  zeigen.     Hierhin  gehören  vorzugsweise 
die  Basalte  nebst   den    Doleriten,    und  das   genauere    Stndxan 
dieser  und  der  übrigen  Felsarten ,    wovon  die  Resultate  dordi 
V.  Lzoivhar'd^   in  einem  ebenso   umfassenden   als  gründliches 
Werhe  zusammengestellt  worden  sind,  hat  der  neueren  geologischen 
Theorie  eine   feste  Grundlage  verschafft.       Hiernacb  hält  man 
also  alle  Gebirge,  die  aus  Basalt,  Dolerit,   Traohyt  und  ähn- 
lichen ,  durch  Feuer  erzeugten  oder  umgewandelten ,  Falsartea 
bestehn,     aufser  denen,     wo  sich  eigentliche  Lava  seigt,   Bk 
TÜlcanischen  Ursprungs,  und  man  müfste  sie  daher  insgesaninit 
zu   den  ausgebrannten  Vulcanen  zahlen,  wenn  es  nicht  wahr« 
•cheinlich   wäre,   dafs   jene   genannten  Felsarten  zuweilen  nnr 
dnrch  die  äufserste  Erdkruste  emporjgeqnollen  sind,  w6bei  al- 
lerdings das  Feuer  alleiniga   oder   mitwirkende  Ursache  gewe- 
sen  seyn    mufs,     ohne  daEi  jedoch   dasselbe   auf  der  nnrseni 


1  Die  Rbsaltgebilde  in  ihren  Besiehongen  va  normalen  ond  a^ 
normen  Peltmasten.  Von  Kabl  Gabsab  y.  Lborhabd.  2.  Abüu  mh  ei- 
nein  Atlas.    Stottg.  18SC. 
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Eidob^fSScht  sIelitW  sam  Vors«heui  kam.  Hierivi  wgietif 
Mtk  also,  daCs  «$  geganwärtig ,  nachdem  du  Aeafsata  aolcher 
Oabirga  seit  Jahrfaundertan  and  Jahitaoaanden  varSndeit  iiTi 
schwierig  § eyn  muff ,  zu  enUcheidaB ,  ob  sie  den  eviosche« 
nett  Voleatten  beizazahlen  sind 9  eine  Frage,  deren  Beant- 
wortong  selbst  in  Beziehung  auf  die  geologifchen  Forschun«» 
gen  sam  Gliiek  niohl  in  Torzöglichem  Grade  wichtig  ist 

Abstrahiren  wir  also  von  den  namentlich  au^  Urgebirgs«^ 
arten  bestehenden  Bergketten ,  obgleich  auch  diese  durch  plu- 
tonische  Kräfte  gebildet  und  gehoben  seyn  mtfgen,  so  bleiben 
nur  diejenigen  Berge  als  der  Classe  der  vulcanischen  enge« 
hörend  übrig,  bei  denen  feurig  flüssige  oder  mindestens  er- 
weichte Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  emporgelrieben  wdr«> 
den«  Man  unterscheidet  hierbei  sacbgemäfs  solche  Erhebun* 
geo,  die  ihre  Entstehung  aufgehäuften  Substanzen  verdanken^ 
win  solche  noch  jetzt  als  Lava,  Steine,  Asche  u.  s.  w«  aus 
den  Kratern  brennender  Vulcane  ausgeworfen  werden,  von 
denen ,  \  die  durch  ein  Emporquellen  eioer  heifsen ,  anschei« 
nend  zähen  Masse  «us  dem.  Innern  des  Erdballs  ihren  Ur- 
sprung'  erhalten  haben,  wie  denn  namentlich  die  Basalte  und 
Dolerite  noch  jetzt  kenntlich  die  weiten  Canale  ausfüllen,  in 
denen  sie  früher  emporgestiegen  zu  seyn  scheinen,  indem  sie 
die  über  ihnen  befindliche  Kruste  hoben,  durchbrachen,  die 
dadurch  entstandenen  Räpme  ausfüllten  und  sich  über  diese 
Grundlage  erhoben  oder  auch  wohl  seitwärts  abfliefsend  sie 
überdeckten.  Auf  solche  Weise  erklären  die  neueren  Geolo- 
gen den  Ursprung  der  genannten  Felsgebilde,  welche  früheren 
Katastrophen  unserer  Erdkruste  zugeh5ren,  deren  Entstehung 
jedoch  nicht  mehr  so,  wie  die  der  eigentlichen  Feuerberge, 
während  der  geschichtlichen  Zeit  beobachtet  wurde«  Dabei 
ist  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  an  vielen  Orten,  na- 
mentlich  in  der  Auvergne,  neben  Basalten  auch  eigentlich» 
Laven  gefunden  werden,  wonach  also  beide  Arten  von  Phä« 
Bomenen  keineswegs  getrennt  waren,  sondern  neben  eioandei 
bestanden. 

Wenn  sonach  der  viel  bestrittene  Ursprung  der  neuerdings, 
sogenannten  vnicanisehen  Felsaiten ,  al»  der  Basalte,  Dolerite^ 
Trachyte  nnd  anderer,  nicht  wohl  ferner  Zweifelhaft  seyn  kann, 
vrie  auch  namentlich   daraus  herv<}rgeht ,    dafs  die  öhemische« 
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AmlyMn»  cB.'Von  KivfUT^  in  dsii.  BasUtcn  nüt  mbüb»- 
tenden .  ond  leicht  «rklärlicben  UntortcliMden  die  nKmürha« 
B«ftaDdth«tIe,  «h  in  neiMren  (jav«n,  nacbgowiMan  haben ,  st 
geht  aiu  der  allgtaeioen  VerbreitoDg  der  beMitiecheo  Geborgt 
über  alle  Theilt  der  vom  Meere  Dicht  bedeckten  Brdoberfii- 
obe  unverkennbar  hervor  ,  dafs  die  Siifeere  Erdrinde  durch  diese  | 
eigenthiimliche  Art  valcanischer  Berge  einen  bedeutenden  Tböl  ' 
ihrer  gegenwärtigen  Gestaltung  erhalten  hat.  Hiervon  über- 
zeugt man  sich  leicht ,  sobald  man  nur  die  sahllose  Menge  der 
basaltischen  Gebilde  sich  vorstellt,  die  der  Geognost  bei  sei- 
nen Untersuchungen  in  allen  Welttheilen  antrifft ,  worüber  be- 
reits oben  das  Nöthige  mitgetheilt  wurde  >« 

Wenden  wir  uns  cur  Betrachtung  der  eigentlichen  vnica- 
»ischen  Gebirge ,  das  heifst  solcher ,  bei  denen  man  noch  Spn- 
reu  eines  früheren   Kraters  und  ganz  eigentliche,    den  spiiec 
ausgeworfenen   vollkommen  gleiche  Laven  findet,    so  hält  es 
schwer,  diese  von  deii  basaltischen  scharf  sn  sondern,  weilie 
der   That   der  Unterschied   zwischen   diesen   beiden    Pelsartea 
nicht  leicht  bestimmbar  ist;    noch  weit  schwieriger  aber  labt 
s^ch  bei  einer  grofsen  Zahl  vulcanischer  Berge   mit  Bestimmt- 
heit angeben,    ob  sie  den  erloschenen  oder  den  noch  thatigea 
beizuzählen  sind ^;      Manche    derselben  entwickeln,    ohne  m- 
gentliche  Eruptionsphänomeoe  I  fortdauernd  Schwefel-  und  sei« 
miakhaltige   Dünste    und    zeigen  dadurch,    dafs  feurige  Krifts 
in  ihrem  Innern  thatig  sind ,  andere  bleiben  Jahrhunderte  lang 
nnthätig,   ihre  Krater  werden  mit  Dammerde  bedeckt  and  mit 
Waldungen   überkleidet  und  geben  dennoch  später  anerwartet 
das  Schauspiel  meistens  sehr  furchtbarer  Ausbrüche.     Das  aoC- 
fallendste   Beispiel  dieser   Art  hat   eben   der  Vesuv    gegeben, 
über  welchen  ans   den  ältesten  Zeiten  und   während  der  gan* 
zen    Dauer    der    römischen  Republik    keine   Nachrichten    und 
selbst  keine   Sagen    früherer    Eruptionsphänomene    vorhanden 
sind,    ja   dessen   Gipfel   sogar  mit  den  üppigsten  Waldungen 
bedeckt  war,    obgleich  die   den  Römern  bemerklich  geworde* 
neu  vulcaniscben  Felsartea   frühere  Ausbruche  des  Berges  be-> 
urkondeten,    die  einer   uralten,     vielleicht  vorgeschichtlichen 


1  Trtot.  o(  tke  Boy.  8oc.  of  Edinb.  T*  ¥.  p.  76. 

2  S.  A^t.  Erde.  Bd.  111.  8.  1096. 

S    Vergl.  V.  Humboldt  iu  Pog^eadov^Pf  Anu.  XLIV«  301« 
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PariodflT  ^ngthMrtil^.  Bbtoso  hatte  man  bernts  «iiPgehtfrt|.  den 
Schwefelberg  auf  St.  Vineeot  für  einen  Vulcan  zn  halten,  als 
ein  ptatalithar  fnrchtbafer  Aosbruch  desselben  im  Jahre  1812 
seine  eigentliche  Beschaffenheit  nur  sa  klar  an  den  Tag  legte« 
Ueberhaupt  ist  bekannt,  dafs  nur  wenige  Volcane,  und  zwar 
gerade  die  kleinsten ,  die  man  daher  als  noch  in  .der  Periode 
ihres  Entstehens  begriffen  ansehn  kdnnte,ehtte  Unlerbreebang 
eich  thätig  zeigen ,  statt  daCi  dia  grtffseren  nnr  periodische,  zu« 
weilen  darch  lange  Zwiscbenräame  unterbrochene^  dann  aber 
htfcfast  farcfatbare  Emplionen  beobachten  lassen.  Indem  aber 
enberdem  en  Orten,  die  nicht  eben  durch  Bergketten  aosge- 
zeichnet  waren,  und  sogar  im  Meere  während  der  geschicht- 
lichen Zeit  neue  Valoane  entstanden  sind  9  §0  kann  Ton  kei<» 
ner  Gegend  der  Erde  mit  Bestimmtheit  versichert  werden,  dafs 
sie  den  Gefahren  vulcanischer  Actiooen  gar  nicht  möglicher 
Weise  ausgesetzt  sejnktfiine,  wie  denn  anch  die  mit  den  Feuer- 
beigen  innigst  verwandten  stärkeren  oder  schwächeren  Erder* 
schütterubgen  woU  nicht  leicht  irgend  einen  Pnnct  der  Erde 
absolut  verschonen«  Auf  der  anderen  Seite  folgt  hieraus  za* 
gleich,  dab  ein  thätiger  Vulcan,  sobald  er  aufhM«  die  be- 
kannten Sq^stanzen  auszuwerfen ,  für  immer  oder  für  eine  so 
lenge  Zeit  zu  ruhen  anfangen  kann,  dafs  er  hiernach  den  er- 
loschenen Vulcanen  beigezählt  werden  müiste,  und  es  läOstsich 
daher  auch  in  dieser  Beziehung  keine  ganz  scharfe  Grenze 
zwischen  thätigen  und  erloschenen  Vulcanen  ziehn*  Dieser- 
Uebergang  beider  Arten  vulcanischer  Gebirge  in  einander  ist 
zndefs  .  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  nicht  sehr  bedeutend, 
denn  sie  gehören  dem  Wesen  nach  zu  der  nämlichen  Classe, 
nnd  hinsichtlich  der  Bezeichnung  rechnet '  man  diejenigen  zu 
den  erloschenen ,  bei  denen  sich  die  Eruptionspbänomene  nicht 
noehr  zeigen,  ohne  damit  bestimmen  zu  wollen,  dals  sie  nicht 
nach  längerer  Zeit  wieder  thätig  werden  können.  Es  wird 
daher  sachgemäfs  seyn,  bei  der  Aufzählung  einiger  der  wich*- 
tigsten  Gruppen  ausgebrannter  und  seit  der  ganzen  geschicht- 
lichen Zeit  ruhender  Vulcane  diejenigen  Nachrichten  zn  prü- 
fen,    die  sich  über  ihre  frühere  Thätigkeit  auffinden   lassen, 


1  Strabo  Geogr.  L.  V«  247.  beschreibt  den  Kratpr  de«  Bergei, 
dio  dortigen  Laven  und  Atche  alt  Prodaote  feuriger  ProceMC ,  ohne 
der  Bruptionsphänomene  zu  gedenken. 
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nod  abenio  bri  jfe»  noch  tfaitigM  ii%  Zeit  anfstnocliaa ,  in  wel- 
cher ihre  Aasbritche  begoniieQ  oder  bereite  eafgeh0rt  hebe«« 

Eine  eusgeseichnet  valeanitehe  Gegend  »it  vieleo  Beeel- 
fen,  Tracbyten  und  fontltgea  laveertigeo  Geeleinen  iet  4ieett 
Niederrhein,  die  Eifel  nnd  insbesondere  der  Lecher  See,  wd* 
eher  genx  des  Antehn  einee  früheren  Kreters  hat.  HiUuiiTOi' 
erkennte  schon  früher  die  grotee  Aehnliohkeit  der  dortigen  Ge» 
birge  mit  noch  jetst  thätigen  Vnlcanen,  später  eher  ist  diese 
intereseente  Gegend   von   Tielen   Geognosten  nSher   nntersnefat 

,  ond  iesbesondere  durch  Nögobratb*,  vav  dbr  Wtck.'  nod 
SrEnrivOKii^  genau  besehrieben  worden;  euch  haben  Povlktt 
Sciiori^  und  Uibbbut*  derselben  eine  nähere  Anfmerksamleit 

^  sogeweudt.  Bei  der  eoCUlenden  Vniceneilfit  dieser  gansen  Ge» 
gend  wölken  Viele  eine  Nachricht  des  Tacito^^  too  einem 
dort  beobechteten  Brande  der  Erde  ab  ein  Zengnifs  lietrediteni 
dars  SU  jenen  Zeiten  noch  wirkliche  Ausbruche  statt  gefunden 
hätten,  allein  NteetRATB^  beweist  aus  öberwSegenden  GriuH 
den  das  Gegentheili  nnd  JAMEeo«^  glaubt,  dafs  an  der  er- 
wähnten Stelle  ^eoB  brennender  Heide  unweit  Cöln  die  Rede 
sey«  Noch  reicher  an  erloechenen  Vulcanen,  als  die  Geg<»ad 
Ott  NiederrheiUi  ist  die  Auvergne  mit  ihren  Umgebungen,   je 


1  Philos.  Tram,  T.  LXVrtr.  p.  1,  Neuere  Betraehtangen  ober 
die  Volcane  Itilient  und  am  Rhein  o.  ••  w.  Toa  Sia  M^ilubui  HAai&« 
Tov.  Franko  1784w 

%    Gebirge  ia  Rbetoland-WestpbaleD. 

8    Uebersichl  der  rheiniichea  Eifeler  edoicheaen  Tolcane«   Boaa 

im, 

4  GeogDoatische  Stadien  am  Mittelrheio.  Maien  1819.  Die  erie* 
•ebenen  Yalcane  der  Eifel.  Ebeud.  18^.  Neuere  Beiträge  aar  Oe- 
achichte  der  rheio.  YuIcitDe.  Ebend.  1821»  Bemerknngen  über  die 
Eifel  und  die  Auirergne*  Ebend.  1824« 

5  In  teinem  oben  angezeigten  Werke  nnd  dessen  Meinoir  of  tbe 
geotogy  of  central  France.  Lond.  1827.  4.  mit  Atlas.  Yerg!.  Sdiab. 
Phil.  Jonm.  M.  Tl.  p.  859.  N.  TU.  p.  89.  N.  Vif  f.  p.  800.  Ediob. 
New  Phil.  Jonro.  N.  Vf.  p.  40«.  SdiaU  leam.  ef  geieace  K.  IX.  p. 
145.  N.  XIV.  p.  ^t. 

6  Ueber  das  ▼alcan.  Beckea  Ton  Riedea.    In  Edinb.  Jonrn.  of  Sc* 

N.  8.  N.  Xr.  p.  108. 

7  Ann.  L.  Xlfl.  cap.  17. 

8  Gebirge  in  Rheinland- Westphalea.  Th.  III.  8«  59.  225. 

9  Edinb.  New  Phil,  ioarn.  N.  I.  p.  I9t. 
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▼.  LvdffRABD^  g1*nbl|  dafs  nidil  leicht  ein  Theil  iwt  Brdfe 
gefunden  werde  |  wo  feurige  Kräfte  Jahrhunderte  hindurch  eo 
gewelttge  Umwälsungen  herbeigeführt  heben  und  wo  euffal« 
Itodere  Spuren  grofsartigcr  vnlcaniecher  Erscheinungen  eichtbftf 
sind,  elf  in  jenen  Provinzen  *•  Die  doch  sehr  frisch  aussehen- 
den basaltischen  Laven,  namentlich  von  Royat  bei  Clernsont, 
scheinen  es  über  allen  Zweifel  su  erheben  |  dafs  die  dortigen 
vtrlcanischen  Kegel,  die  gegenwärtig  ohne  Widerrede  sn  den 
erloschenen  gehören,  tioch  in  der  geschichtlichen  Zeit  tbl«* 
tig  gewesen  sejn  müssen  und  kau«  meglicherweise  wüh«» 
rend  nahe  zweitausend  Jahren  geruht  haben  können;  den« 
noch  aber  läfst  uns  die  -Geschichte  ganz,  ohne  alle  Nach* 
rieht  über  irgend  welche  dort  wahrgenomnene  Ansbrü« 
che.  Allerdings  gewahrt  man  in  den  baseltiechen  Gebirgea^ 
die  sur  Volcaneokette  des  Puy  de  Dome  gehören,  neben  La* 
vnstrOoieii  noch  eigentliche  Krater,  und  v.  Lbovbard^  iah 
matt  dem  Pay  de  la  Vache  so  frisoh  aussehende  Schlacken^ 
daüs  sie  erst  vor  wenigen  Jahren  ausgeworfen  zu  eeyn  scKie« 
Ben,  ench  erwähnt  Sinoarffrs  AFOLturAnis^,  Bischof  von  Cler- 
nont,  ein  auf  der  Brde  hinschleichendes  und  diese  veriehren«» 
des  Pener  in  Velay  und  Vivaraisy  welches  er  ein  schreckli- 
oberes  Uebel  nennt,  als  die  Verheerungen  durch  die  damaU 
etlseittg  hereinbrechenden  Barbaren*  inzwischen  sind  diese 
Nachrichten ,  so  wie  die  des  Erzbischöfs  Avitüs  yon  Vienne, 
zu  unbestimmt;  das  gänzliche  Stillschweigen  ClSAH^S,  wel- 
cher sich  lange  Zeit  in  jenen  Gegenden  aufhielt,  so  wie  das 
der  früheren  und  späteren  römischen  Schriftsteller  über  Phä- 
nomene, die  doch  unmöglich  der  allgemeinen  Aufmerksauheit 
entgehn  konnten,  wenn  sie  wirklich  statt  gefun^ien  hätten,  be- 
vireist  dagegen  nnwidersprechlich,  dafs  jene  Erzeugnisse  eines 
unterirdischen  Feuers  nothwendig  aus  der  vorgeschichtlichen 
Zeit  herstammen  müssen.  In  der  nachfolgenden  Zeit'  ist  aber 
an  feurige  Ausbrüche  in  jeneh  Gegenden  gar  nicht  zn  denken, 


1  Uebfr  die  Basalte.  TK.  Tl.  S.  138. 

2  Recliercbes  sur  les  Volcani  ^teiots  da  YiTarais  et  da  Velay, 
■vec  nn  ditcours  siir  les  Volcans  brülans  cet.  Par  M.  Fauias  ds  $t. 
FoHD.  Paris  1778.  fol.    Mit  20  Ktfln. 

B    A.  a.  O.    Vergl.  Th.  I.  S.  385. 

4  Hist.  de  l*Aead.  1752,  p.  8.  Tergl.  Bdinb.  Joam.  of  8e.  N.  S. 
N.  I.  p.  187. 
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jUi  maa  die'  Vaksanbhät  derstlban  kaiin  bMohltte^  ioden  ml- 
mthr  OoBTTAiiD^  und  Dukabkst'  snerst  jene  basalrischeB 
Berge  für  erloschene  Vuleane  erkennten'.  Es  ist  sogar  nook 
«weifelhaft,  ob  xor  Zeit  der  letsten  Aasbrüche  jener  Vnideae 
Gegeiid  schon  von  Menschen  bewohnt  war,  denn  nun 
«war  allerdings  Brochstücke  Ton  Geräthschaften  ond  be- 
arbeitete Materialien  unter  der  Asche  nnd  der  Lava  in  Velay* 
gefonden  haben  ^,  allein  diese  ktonen  auch  spater  sufäUig  da- 
hin gekommon  seyoi  nnd  v«  Lbovbaad^  hält  es  daher  for 
ausgemacht,  dafs  die  ietiten  Katastrophen  jener  Gegenden  ei* 
nor  Torgescbiehtlichen  Periode  apgehären. 

Auf  den  südöstlichen  Abhänge  der  Pjrenäen  in  Katalo^ 
Dien ,  namentlich  in  der  Umgegend  von  Olot,  findet  sich  eine 
anagedehnte  Gruppe  ausgebrannter  Volcane^  mit  kenntlichen' 
Kratern,  %•  B*  der  Montsacopa,  Montolivet,  Pidg  de  la  Gar» 
rinada,  Cot*S«inte*Marguerite,  Cot  de  la  Crusca  und  andere, 
wo  sich  kenntliche  Lavastrdme  und  Aufhäufungen  vnlcanischer 
Asche  zeigen,  und  bei  diesen  scheinen  noch  die  letsten  Spuren 
einer  früheren  Thätigkeit  wiiklich  beobachtet  worden  zu  seyo. 
Ans  den  ältesten  Zeiten  sind  keine  historischen  Uebediefemn- 
gen  vorhanden,  aber  Fcbubbas^  erzählt,  dafs  bei  dem  Erd- 
beben im  Dec*  1395  swei  Brunnen  zu  Alcira  stinkendes  Was- 
ser von  aschgrauer  Farbe  gaben ,  nnd  nach  JcrAV  ds  Mariavi^ 
öffneten  sich  bei  dieser  Gelegenheit  zwei  Schlünde ,  ans  denen 


1  M^m.  de  rAcad.  de  Par.  1752.  p.  1«  27.  Mcvtit  ebend.  ITSOL 
p.  466. 

2  Ebend.  1771.  p.  SS.  1777.  p.89. 

5  Yergl.  Bauovd  in  Mtfm.  de  VlatU  T.  XIV«  p.  44*  D^Auioitsoa 
10  Jooni.  de  Pbys.  T.  LXXXVIII.  p.  482.  L.  t.  Boca  in  BiU.  Bnt 
T.  XX.  p.  SOS. 

4  AuLAGHiBR  Aper^o  sur  la  gtfolagie  da  D^p.  de  la  haute  Loirai 
Pay  182S.  p.  6. 

6  Ueber  die  Batalte.  Tb.  II.  8.  143. 

6  Beschrieben  dorcb  Dbbillt  In  Aon.  des  Mioes.  2kne  S^r.  T.  Ff. 
p.  181.  Vergl.  PovaaBT  in  FcSrossae  BaUet.  1824.  N.  10.  p.  141.  Skierst 
sind  sie  beschrieben  worden  durch  Maclubb  in  Jonm.  de  Phjs.  T.  LX?I. 
p.  219.,  späcer  dnrch  Palassou  in  Nonveaux  M^m.  poar  servir  a  i'his* 
Loire  des  Pjren^es.  Par.  1828.  p.  91.  Daselbst  befijulen  sich  auch 
die  Beobachtungen  des  Abb^  Poobbbt. 

7  Historie  von  Spanien.    Ueb.  von  Bavhgabtbb.  Hu  VI.  S.  95. 

8  Historie  general  de  Espaua.  T.  Vll.  p.  262. 
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wardeil,  wülirend  aas  •inerandeni  VertJefoDg 
Schwan  gafiiibtos,  eineD  starken  Übeln  Gemcli  varbreilendea 
.Wasser  strömte,  welches  die  Fische  in  einem  Flosse  tOdteteu 
Nach  einer  alten  Urkonde  auf  dem  Rathhanse  an  Olot^  wie 
DaBii>i»T^  ersählty  öffneten  sich  1420  aar  Nachtaeit  drei 
Fenerschlünde  im  Walde  yon  Tosca  unfern  Olot ,  erloschen  aber 
alsbald  wiede^.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  das  jetzige  Olot 
über  den  Trümmern  der  früberen  Stadt  erbaut  ist.  Dennoch 
aber  glanbt  v.  Leovhaad^  welcher  jene  Nachrichten  genau 
geprüft  hat,  dafs  diese  Phaoomene  sor  Kategorie  der  Loft« 
und  Schlamm vulcane  gehören,  ähulich  denjenigen  Ersengnia« 
sen,  die  früher  und  später  in  andern  Proviasen  Spaniens,  na« 
mentlich  inMurciaim  !•  1829»  stattfanden';  allein  auch  diese 
sind  mit  eigentlichen  vnicanischen  Ausbrüchen  nahe  verwandt| 
und  aamentUch  pflegen  Trübtingen  der  Brunnen  und  Exhala« 
tionen  stinkender  Gasarten  meistens  damit  verbunden  au  seyn« 
Spuren  erloschener  Vnlcane  sollen  sich  nach  Dolomibu  in  der 
spanischen  Bergkette  bis  nach  Portugal,  lun  verlaufen,  auch 
finden  sich  in  letsterem  Königreiche  selbst  mehrere,  nament- 
lich in  der  Umgegend  von  Lissabon,  doch  lassen  sich  nirgenda 
dgentliche  Krater  wahrnehmen*. 

Uebergehn  wir  die  Insel  Island,  welche  überall  üiit  vul-* 
csnischen  Bergen  übersäet  ist,  wovon  jedoch  die  meisten  noch 
jetzt  fortwährend  toben,  die  vielen  vulcsnischen  Prodncte  auC 
den  Farö- Inseln,  den  Hebriden,  den  schettländischen  Inseln, 
an  den  Küsten  von  Großbritannien  und  Irland,  so  wie  auf 
der  Insel  Elba,  wo  sich  jedoch  keine  eigentlichen  erloschenen 
Krater  finden^,  so  bietet  insbesondere  Italien  neben  dem  noch 
brennenden  Vesuv  an  vielen  Orten  Solfataren  und  Spuren  er- 
loachener  Vulcaae  dar,  wie  SpALiaazAMi^  und  hauptsächlich 
FoATis^  namentlich  im  Veroneaischen,  Vicentinischen  und  Pa* 


1  Atttt*  des  Bflaes  fme  S4r.  T.  IT,  p.  186. 

9  Ueber  Batalte.  Tb,  II.  S*  148. 

9  GuTnaasz  in  ioorn,  de  G^logie  par  Boo^  T«  If.  p«  21« 

4  8.  YASDBtL  in  Memor»  da  Acad.  Real  das  Sc.  de  Lisboa*   T.  f« 
80. 

5  Licbtenberg*!  Magas.  Tb.  VIII.  St  IV.  8.  44«    . 

6  Reisen  In  beide  SieUien.  Leips«  1795. 

7  Beschreiboog  dea  Tbales  Ronca  i«  Veronesiieben*    Heidelbi» 
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duaninch«»  6«biet*  gefandan  haben  wollen.  Soülavii'  fadnet 
die  Solfatare  nnd  den  See  Averno  in  Italien  zu  den  halberiotche» 
ncn  Vulcanen,  die  er  von  den  ganz  erloschenen  nnlerscheidet» 
an  denen  keine  weitere  Spur  noch  fortdauernder  Thätigkck 
wahrg«noBinien  wird«  Auch  die  Höhle  im  Berge  Bndoach  ii 
Ungarn'  ist  eine  Solfatare  oder  ein  erloschener  Vnfcan,  wem 
man  den  so  eben  bemerkten  Unterschied  zwischen  halb-»  aad 
ganserloscbenen  Vulcanen,  dem  üblichen  Sprachgebranche  ge« 
miSfSy  nicht  annimmt*  Auf  Sicilien  ist  der  Aetna  ein  so  gro« 
fser  noch  thätiger  Vulcao^  dafs  alle  anf  der  ganzen  Insel. sidi 
Torfindende  Fcuerprodocte  sich  leicht  auf  seine  ansgehreiteteo 
Wirkungen  zurückführen  lassen,  dennoch  aber  wollen  Sack- 
kenner., wie  z.  B»  GBMMtLtAao',  auch  ausgebrannte  Valcaee 
dort  finden*  Auf  den  Inseln  des  griechischen  ArchJpelagn 
giebt  4S  viele  frloschene  Vulcane  und  namentlich  sind  dieb- 
eeln  Milo  und  Santorino  dadurch  aasgezeichnet ;  allein  da  bei 
diesen  sich  noch  in  geschichtlicher  Zeit  Wirkungen  unterirdi* 
•cheis  Feuers  gezeigt  haben,  so  werden  sie  richtiger  den  noch 
thitigen  Vulcanen  beigezahlt,  da  das  Beispiel  des  Vesuv  ge- 
neigt hat,  dafs  eine  Jahrhunderte  anhaltende  Ruhe  noch  nidit 
genügt,  einen  Vulcan  für  erloschen  zu  halten« 

Asien  hat  im  Verhältnifs  zur  Menge  seiner  noch  thatigeo 
Vulcane  nicht  wenige  erloschene,  die  jedoch  keineswegs  ebenso 
genau  untersucht  worden  sind,  als  die  europäischen«  Die  ge- 
schichtlich überlieferte  Zerstörung  der  Gegend  von  Sodom  und 
Gomorrha  war  wohl  ohne  Zweifel  eine  Wirkung  vulcaniscber 
Eruptionen,  wie  bereits^  erwähnt  worden  ist,  die  Erdbebeo 
in  Syrien  und  Mesopotamien  deuten  auf  noch  fortdauerbdes 
Brennen  der  dortigen  Feuerberge,  von  denen  viele  jedoch  bc* 
reits  erloschen  seyn  müssen,  die  Gegend  von  Sassa,  unfen 
von  Jerusalem,  auf  dem  Wege  nach  Damascus,  ist  ganz  vol- 
canisch ,    übersäet  mit  Lavastücken  und  Basalten ,    auch  findet 


1779.  Bfineraloßitche  Reisen  darch-  Calabrieo  ond  Apalten.  Weiia. 
1788. 

1    Anm.  es  Haviltoh  über  d.  Tnlcane»  8.  119. 

t    8.  Art.  Höhe.  Bd.  T.  S.  421. 

8  M^m.  aar  let  Voloani  dteints  da  Tal  di  Noto.  In  Actes  de 
TAead.  des  Sc.  oat  de  Catane.  T.  III. 

4  8.  Art.  Ste.  Bd.  Vlll.  8.  TtT.  Yergl.  Dacbiht  in  Bdiab.  Nev 
Phil.  Jearn.  N.  H.  p«  §55. 
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■aa  hMofig  Spalten  und  aigeotlicbe  kleiae  KnUr^  nad  di^ 
Arant  «elbst  gleicht  vollkommtn  aiaeiD  erloscheneii  VuIc«oe', 
Von  den  Spuren  eine«  noch  foitdeaernden »  ehemals  sicher 
weit  stärkeren,  unterirdischen  Brennens  in  der  Umgegend  dse 
ksspischen  Meeres »  namentlich  bei  Baku^  wird  später  die  Rede 
seyn^  hauptsächlich  aber  findet  sich  eine  Menge  ausgebrannter. 
Vulcane  in  der  Mongolei,  in  Tibet  und  auf  den  ostindischen 
Jnaeln'.  Unter  den  letzteren  verdienen  vorzugsweise  Jave, 
Ternate  und  Bands  genannt  zu  werden ,  wo  jedoch  die  zahl«- 
leichen  erloschenen  Vulcane  sich  neben  noch  thätigen  finden 
mid  daher  von  diesen  nicht  genau  au  trennen  sind«  Auch 
Africa  hat  sicher  viele  Spuren  früherer  Katastrophen  durch 
unterirdische  Feuer  aufzuweisen;  es  haben  jedoch  vorzugsweise 
nur  die  jetzt  oder  in  der  neuesten  geschichtlichen  Zeit  noch 
thätigen  Vulcane ,  namentlich  auf  Palma,  Lancerote  und  St« 
Miguel,  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  erregt«  America 
ist  übersäet  mit  brennenden  und  erloschenen  Vulcanen  nnd 
selbst  der  hohe  Kegel  des  Chimborago  wird  als  ein  erlosche- 
ner Vulcan  betrachtet,  der  Nevado  de  Tolnca  (Schneeberg  von  ^ 
Tolnca),  welcher  mit  seiner  Spitze  in  die  Schneeregioa  reicht, 
ist  nach  v.  HumboiiDt^  ein  erloschener  Vulcan,  nnd  in  der 
einzigen  Provinz  Gnatimala  hat  dieser  berühmte  Geognost 
nebst  AaiGO^  nicht  weniger  als  einundzwanzig  erloschene 
Volcana  namhaft  gemacht« 

Man  hat  verschiedentlich  einen  Zusammenhang  der  bren» 
»enden  sowohl  als  der  erloschenen  Vulcane  nach  Meridianen 
ttnd  ParalleljBu  wahrnehmen  wollen  ^^  allein  bei  der  grofsen 
Menge  und  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Producte  feuriger 
Kräfta  befindet  sich  kaum  irgendwo  eine  bedeutend  eusge- 
dehnte  Länderstrecke,  wo  nicht  Basalte,  Trachyte  nnd  sonstige 
darch  Feuer  erzeugte  oder  umgewandelte  Felsarten  aogetroften 
werden«     Will  man  hiernach  einige  Hauptpuncte  anf  die  an- 


1  Ali- Bst's  Reuen«  Wein«  1815.  8.  457. 

2  KiMiBiR  Geogr.  Mein,  p«  155.     Pakbot  Reise  snm  Ararat'.  Berl« 
1824.  Tb.  L  S«  178. 

S  VergL  Ftfratsac  Ballet  dei  8e.  gioh  1829.  N.  lY.  p.  48. 

4  Essay  pol.  ed.  8.  T.l.  p«  188.  Tergl.  Karsten'!  Archir.  T.XIV. 
p.  95. 

5  Annoaire  da  BareNO  des  Long.  1824.  p.  175« 

6  diGuia  Ideen  la  eiaem  Tulcaniachen  Srdglobo««  Wein«  181?. 
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gegebene  Wme  vfereintgte^  td  kioa  cfs  iiidit  schwer  bHev, 
Thatsaehen  in  hinlänglicher  N«Dge  «ufzofinden ,  die  «ich  eiiiMi 
aolchen  willkürlichen  Systeme  fügen ,  was  aich  jedoch  im  Gu- 
■sen  nicht  conseqaent  darchfuhren  lafst  Ebenso  wenig  ist  be- 
gründet, dab  sich  in  Mitten  grofser  Gruppen  ansgeirannter 
Volcane  stetf  ein  noch  thStiger  finde,  wie  namentlich  die  er- 
wähnten Beispiele  der  rheinischen,  der  im  sudlichen  Fraak- 
reich  ond  in  Spanien  beweisen ,  dagegen  l&rst  sich  nidtt  Ter* 
kennen,  dafs  sowohl  die  erioschenen,  ala  auch  die  nach  ifaa» 
tigen  Vnlcane  tnt  adten  iaotirt  stehn ,  aondero  meislnis  ia 
xahlreichen  Gruppen  TMeUügt  sind ,  worüber  später  nodi  wei- 
ter die  Rede  seyn  wird. 

b)  Noch  thStige  Valeane. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dab  ea  schwer  sey,  eioe  schaiie 
Grenze  zwischen  Mioschenen  und  thätigen  Volcanen  sn  ueho, 
-weil  manche  selbst  Jahrhunderte  lang  zu  mhn  acheinen  nod 
dennoch  ptotclich  wieder  zu  toben  beginnen.  Anfserdem  wer- 
den von  den  Reisenden  nicht  selten  die  von  ihnen  gcsehenea 
Vnlcane  ohne  nähere  Bestimmung,  ob  sie  tbätige  odez  edb- 
sehene  sind,  erwähnt,  manche  solche  Berge  werden  von  dca 
Beobachtern  ruhend  gesehn ,  ohne  dab  zur  Zeit  gerade  Ranek 
aus  ihnen  anbteigt  oder  dieser  wahrgenommen  wird.  ABt 
diese  Hindemisse  genauer  Bestimmungen  müssen  wohl  erwo- 
gen werden,  wenn  es  sich  um  eine  Aufzählung  sSmmtficher, 
jetzt  noch  thätiger  Vnlcane  handelt  -Eben  darum  sind  aoA 
die  hierüber  bestehenden  Angaben  so  aufserordentlich  ver- 
achieden«  Wzazza^  setzte  ihre  Zahl  auf  193  und  ebenso 
viele  giebt  Rzuss^  an;  nach  v.  LzovHAaD^  beträgt  sie  187, 
wovon  15  «af  Europa^  62  auf  Asien,  10  auf  Afrioa,  94  anf 
America  und  6  auf  Australien  kommen.  Nach  Aaaoo^  belri^ 
ihre  .Zahl  163»  und  hiervon  giebt  ea 


1  Biblioth.  enir.  T*  I.  p.  156. 

t  Lehrbaoh  der  Geognoaie.  Th.  L  S.  895. 

8  Propädeatil:  der  Mineralogie  v.  a.  w.  8.  151. 

4  AoDtle  of  Phile*.  1824.  April,  p.  218.  Aos  dem  Annaaire  ■.  s. «. 
1824. 
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in  Europa         Conrinenl     1    Inselq,    H     Total    12 


-  Africa 

— 

0 

— 

6 

— 

6 

-  America 

— 

58 

— 

3 

— 

61 

•  Asien 

— 

8 

— 

24 

— 

32 

«  Ocean 

0 

— 

52 

— 

52 

Summe        —       67        —      96      —    163 

Ausgemacht  ist,  iaü  eine  weit  gK$fsere  Zahl  herauskommt, 
wenn  man  blofs  nach  Namen  sucht;  aUein  sicher  kommen 
mitunter  dieselben  Berge  unter  verschiedenen  Benennungen  vor, 
nicht  SU  rechnen,  dafs  manche  genannte  wirklich  nicht  mehr 
thälig  sind,  £benso  wenig  aber  läfst  sich  verkennen,  dais  ge- 
wiCs  viele  Vulcane  auf  kleineren  Inseln  in  den  grofsen  Ocea- 
aen  bisher  nicht  gesehn,  nicht  beachtet  oder  nicht  bekannt 
gemacht  wurden«  Mit  Rücksicht  auf  diese  Beschränkung  labt 
sich  folgende  Uebersicht  der  noch  jetzt  thädgen  bekannten 
Vnlnane  aufstellen«; 

f 

h    Europa. 

Der  F'esup^  als  einziger  noch  brennender  Vulcan  auf 
dem  europäischen  Continc^nte,  ist  wohl  unter  allen  der  be- 
kannteste und  am  meisten  beobachtet«  Obgleich  der  Berg  selbst 
und  die  Umgegend  sichtbare  Spuren  früherer  Eruptionen  zeigt 
ond  die  dortigen,  jetzt  verschütteten,  altrömischen  Ortschaften 
aus  vulcanischen  Felsarten  und  über  eben  solchen  erbaut 
iind,  so  schien  doch  der  Berg  in.  aeiner  üppigen  Vegetation 
völlig  zu  ruhn,  als  im  Jahre  79  n.  Chr.  ein  plötzlicher  Aus- 
bruch desselben  erfolgte ,  welcher  die  Städte  Herculanum,  Pom- 
peji und  Stabiä  nebst  vielen  einzelnen  Häusern  und  Villen  un- 
ter Asche  und  Lavaströmen  begrub  K  Seitdem  scheint  er  ohne 
merkliche  Unterbrechung  nie  aufgehört  zu  haben,  mindestens 
Rauch  auszustofsen,  oft  aber  hat  er  furchtbar  getobt,  wie* in 
den  Jahren  512 ,    1631,    1737,    1760,    1779,     hauptsächlich 

1794,  1804,  1816,  1819,  1622,  1828,  1834,  und  eben  jetzt 


1  VergK  T.  PazTiTAHOwaKi  über  den  Ursprang  der  Valcane  in 
Italien.  1822, 8«  Sehr  aasführlieh  handelt  aber  die  mlcanische  Gruppe 
beider  Sieilien Btlahdt  Palstbrcaiip  in:  Theorie  des  Volcans.  T,  HF» 

2  Flxnias  Ep.  Vf.  16.  20.  Im  Jahre  1788  kaufte  König  Carl  den 
Fiats  and  lief«  die  Ausgraboogen  beginnen« 

IX.  Bd.  Bbbbbbb 
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(im  AnfaBge  det  Jahres  1839)  g«btB  »Antliclie  Blatter  Nadn 
rieht  von  einem  grofsartigen  Aufwürfe  von  Rtnch,  Asdhe^ 
Steinen  nnd  LavestrStnen.  Am  bekanntesten  «wd  doroh  Ha- 
MiLTOH^  nach  eigener  Ansicht  am  genauesten  besehrieben  ist 
der  Ausbruch  von  1794.  Diesem  gingen  einige  heftige  Erd- 
stäfse  voraus  und  das  starke  Sinken  des  Wassers  in  den  Bim* 
nen  der  Umgegend,  so  dafs  die  Seile  verlängert  werden  mnls- 
ten ,  verkündigte  in  voraus  die  bevorstehende  Katastrophe.  Die 
aufsteigende  Rauchwolke  war  nach  Hamiltov  so  grofs,  dab 
der  Berg  unter  derselben  einem  Maulwurfshanfen  glich,  imfl 
man  schätze  ihre  Höhe  auf  1|?5  engl.  Meile;  sie  wurde,  wie 
auch  noch  ijüngsthin  beobachtet  worden  ist,  von  Blitzen  tnd 
Feuerkugeln  durchfurcht  (die  man  neuerdings  fiUschlich  Stern- 
schnuppen genannt  hat),  und  aus  der  nnermefslichen  Mengt 
des  aufgestiegenen  Wasserdampfes  bildeten  sich  Gewitter,"^  de- 
ren eins  in  St.  Jorio  am  Fnfse  des  Berges  einschlug.  Unter 
der  feinen  Asche,  die  durch  den  Wind  wie  eine  ongeheoie 
Rauchwolke  fortgetrieben  wurde,  brachen  in  Somna  70  DS- 
cher  und  viele  Bäume,  auch  wurde  sie,  so  wie  eine  gro&a 
Menge  des  erzeugten  Wasserdampfes,  auf  250  ital.  Meaen 
weit  bis  Tarent  fortgetrieben,  wo  sich  gleichfalls  noch  ein 
Gewitter  bildete.      Der  grölste  Lavastrom,  welcher  Torre  dd 


1  Phil.  Trans.  1795.  p.  73.  Im  Ansauge  in  6.  Y.  408,  Tex^ 
Memoria  snil'  Ernzione  del  Vesovio  aceadnta  la  sera  del  15.  Giii^aa 
1794.  Di  SciPioHi  Bkbislak  e  n^AvToaio  WiaspsABB.  Nap.  1791.  IL 
M.  A.  D'OiroFHfo  ansführlicher  Bericht  n.  a«  w.  Dresd.  1795.  4.  Ueh- 
tenberg  Mag.  Th.  I.  S.  ^4•  G.  V.  408.  n.  ▼.  a.  Aeltere  BesGlireiban- 
gen  findet  man  in  Pabacallo  Istoria  naturale  del  Monte  VesnWo.  Ifa^ 
1705.  4.  Iitoria  dell'  Incendio  del  VesQTio  del  1737.  Da  PnAvcaace 
Sbraq.  Du  pBBaoir  db  Gastebo  Histoire  dn  Mont  Tesn^e.  Trad.  de 
rital.  Paris  1741.  P.  dblla  Torbb  Störia  e  fenoment  del  Vesinrio. 
Nap.  1755.  4.  Franz.  Ueb.  Naples  1776.  8.  Deatsche  tob  Loms. 
Altenb.  1783.  8.  P.  Kvoll  Wondcr  der  feuerspeienden  Berge«  ExL 
1784.  8.  Vermischte  Beitrage  sor  {Ayaikalisehen  Erdbescbreibeaf. 
Brand«  1774.  8.  Th.  I.  Beschreibong  des  Aashraehes  von  1779  tob 
DucHABOT  In  Jonrn«  de  Phys.  1780.  Uebers.  in  Lefp«.  Samml.  aar 
Phyt.  n.  Natnrg.  Th.  II.  8.  541«  Mbbcati  Baconto  istorico-filoaofieo 
del  Vesurio.  Nap.  1753.  4.  Gaetaho  de  Bottib  Ragionamento  istotioo 
delP  Incendio  del  Tesnyio.  Nap.  1768.  4.  nnd  1779.  4.  Gatabi  Lei- 
lera  critlca  filotofica  snlla  Tesnmna  emaione  aceadnta  nell*  eiiite 
1767.  Catania  1768.  Phil.  Trans.  ITBO.  N.  424.  17SS.  v.  1787.  N.  45SL 
1751.  Th.  XLTII.  XLIX.  LH.  Q.  s.  w. 
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Greoo  zenterte,  vm  hü  diesM  Stadt  40  Fufs  hoch,  «ine 
eagL  Mnio  breit,  nnd  ergoCB  ^ich  1204  Fufs  breit  bis  625 
Fab  weit  ine  Meer,  badete  ein  neaee  Vorgebirge  and  war 
nach  zwei  Tagen  aoeh  so  heifs,  dafs  du  Seewasser  ins  Sie- 
den kam  und  das  Pech  an  den  Schiffen  in  300  Fob  Entfer- 
pung  schmolz.  Merkwürdig  dabei  war,  dab  von  den  18000 
Einwohnern  der  zerstörten  Stadt  nur  15  das  Leben  verloren, 
obgleich  viele  erst  am  folgenden  Tage  über  die  im  Innern 
noch  rothglühende  Lava  aas  den  oberen  Stockwerken  gerettet 
wnrden  und  die  Weiber  verbrenoliche  Sachen,  sogar  Schieb- 
pnlver  über  diese  forttragen.  In  einem  dorch  den  Lavastrom 
ganz  überschwemmten  Kloster  kannten  die  Nonnen  die  dro- 
hende Gefahr  so  wenig,  dab  sie  ans  ihren  Zellen  die  Qändo 
ansstreckten  ond  sich  an  der  Farbe  und  Wärme  der  Lava 
ergittzten,  bis  sie  mit  grofser  Mühe  dem  nnvermeidlichen  Un- 
tergange entzogen  worden»  Ein  späterer  Ausbrach  1805  zeich- 
nete sich  vorzüglich  dnrch^die  enorme  Menge  der  ausgewor- 
fenen Asclie  ans ^,~ die  auch  im  Jahre  1822  so  grob  war,  dafs 
aie  aich  an  einigen  Stellen  bis  6  Fufs  Höhe  anhäufte^*  Bei 
diesem  letztern  Ausbrache,  bemerkt  v.  Lbovhabd,',  wurde 
nnter  andera  eine  grofse  Masse  ausgeschleudert,  die  nach 
LüueiZR  vorherrschend  ans  salzsaurem  Natron  bestand,  auber^ 
dem  aber  salzsaures  Kali,  schwefelsauren  Kalk,  schwefelsau- 
res Natron,  Kiesel,  Thon,  Kalk  und  Eisenoxyd  enthielt.  Fer- 
ner warf  der  Krater  kleine  Stücke  von  Lencit-Angit-Lava 
ans,  die  stellenweise  vollkommen  in  glasigen  Obsidian  nmge- 
waadelt  waren*« 

Der  Vesuv  'steht  als  vulcanischer  Kegel  von  2200  Fub 


1    Jonm.  de  Pliys.  T.  LXU  p.  825. 

S^  Storia  dei  fenomeni  del  TesaWo  arreniiü  negli  anni  1881, 
1822  e  parte  del  182S  cod  otservazion!  e  tperimenti  di  T.  MorricBLu 
e  N.  CoTSLLi  cet.  Napoli,  Febbraio  1828*  4. ,  übers*  von  Nooobeatb  q« 
Pauls.  Blber^  1824.  8* 

S    Grandzfige  derGeologie  n.Geo^osie«    Heidelb.  1881.  8.  p;  89« 

4  Der  yorletste  Aasbrnch  im  J«  1884  ist  im  Einselnen  genau  be* 
eefaiieben  dorch  Mohticklli,  ft«  Dacbbit  in  Pkil.  Trans.  1886.  p.  158., 
ifter  Ausbfaeli  von  1828,  weloher  aaf  die  fast  aonnterbrcebene  Robe 
aeit  1822  folgte ,  darch  Dobati  in  Joom*  of  the  Roy.  Inst.  N.  IL  p. 
296*.  lieber  den  Aosbmcb  von  1882  and  die  dabei  enengten  Prodacte 
s.  Bibliotb.  onir.  1888.  p.  850. 
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Höhe  auf  toiaer  Ebene  ^,  £e  nach  der  neaeren  Ansiditdei 
GeognoBteOi  wie  er  selbst^  dorch  nnterirdische  Knfiegii- 
hoben  zu  seyn  scheint ,  auber  fofern  er  seine  Biidang  den 
Uebarfliefsen  and  den  Anhäafnngen  der  Laven  und  soosligir 
Tulöanischer  Felsarten  verdankt  Das  Ganze  besteht  ans  swfi 
Hälften,  dem  eigentlichen  Vesuf  and  dem  Monte  di  Soaua$, 
welcher  letztere  Berg  als  ein  Theil  der  Wand  des  Kratns  m 
dem  furchtfoeren  Aasbruahe  im  J«  79  betrachtat  wird^.  In 
Jahre  1776  bestimmte  SnuKBUReH  die  Höhe  zn  3692  Fiib| 
DB  Saussurb  1773  zu  3654  Fufs,  v^  Humboldt,  L.v.Bii€i 
and  GikT-LusSikC  fanden  1805  den  nördlichen  Bergraed  aodi 
genau  so,  wie  dz  Saussurb,  den  südlichen  aber  426  F.  ai^ 
driger;  anch  soll  er  bei  dem  Ausbruche  1794  durch  deo  «is- 
stürzenden  Gipfel  um  188  Fub  niedriger  geworden  sejn.  B« 
jedem  heftigen  Ausbruche ,  daher  auch  bei  dem  neuesteoi  wd 
die  Höhe  der  verschiedenen  Seiten  der  Kraterwandungen  tbeib 
vermehrt,  theils  vermindert,  so  da£i  hiernach  der  üntencbitd 
der  Höhen  der  vers/chiedenen  Seiten  und  die  absolute  HSk» 
der  höchsten  Spitzen  nicht  mit  völliger  SchSrfe  bestimmbc 
sind  3.  Die  Weite  des  Kraters  wird  zu  1620  FuTs  angegcbca, 
inzwischen  besteht  die  ganze  obere  Mündung  den  zahlreidMl 
Beschreibungen^  nach,  die  ganz  oder  selbst  nur  im  Aona|i 
hier  aufzunehmen  nicht  zweekmäfsig  seyn  würde ,  aas  Tc^ 
schiedenen  Anhäufungen  von  Lava,  Asche  und  SteineD,  «of- 
stehenden  Zacken  und  sehroffen  Spitzen  mit  mehrerea  ian 
Theil  sehr  tiefen  Schlünden ,  aus  deren  einigen  stets  BmkA 
und  erstickende  Gasarten  aufsteigen,  wahrend  andere  dnnh 
die  emporgehobenen  valcenischen  Erzengnisse  verstopft  üoL 

Mit  dem  Vesuv  scheint  die  Solfatara  von  PwauoU'vi 
Verbindung  zu  stehn ,  wovon  schon  im  Homer  die  Rede  iit 
und  die  den  Alten  unter  den  Namen  Forum  FulcatUf  CoU» 


1  y«  HvMBOLOT  fand  1822  durch  barometrische  Measang,  dib 
die  Spkse  del  Palo  1341  PnXs  über  der  Ebene  erhaben  ist,  wo  die 
Aeiaenden  ihre  Pferde  lassen.  8*  Jonrn.  of  the  Boy.  Inst.  K  0» 
p.  2S6« 

2  Vergl.  J.  M.  ob  Lk  Tokeb  Geschichte  der  NatnrbegehenbaM 
des  Yesurs.  Aitenb.  1788.  mit  £•  Bdinb«  Jonm.  of  8e.  N.  XYSL 
p#190. 

8    Vergk  Barl  op  Hwto  in  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  N.  XIU«  P*  ^ 
4    Vergl.  Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  Xlih  p.  11« 
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kucogaei  bekannt  wtr,     ein   etwas  erhöhtes  Feld   von  etwa 
1400  Fiifs  Länge  und  900  F-  .Breite ,     mit  weiCser^    lockerer 
Erde  bedeckt^,  ans  welcher  stets  Schwefel  snblioiirt  wird,  den 
man  schon  zur  Zeit  der  Römer  ans  dem  Boden  und  deä  Wen* 
dangen  sammelte'.      Wenn   der  Vesuv   rnht,    so   steigt  der 
Schwefel  mit  Rauch  aus  der  Solfatara  empor,  aber  dieses  hört 
anf ,    wenn  jener  Vulcan  tobt»       Der  See  jignano  scheint  ein 
erloschner  Krater  zu  seyn,    der  benachbarte  Berg  jisturi  und 
der  MonU   Pausilippo  haben   ganz   das  Ansehn  vulcanischer 
Berge.      Der  Monte  Nuopo^    ein  Berg  von  2000  Fufs  Höhe, 
entstand  durch  einen  vulcanischen  Ausbruch   am   29*  Septem- 
ber 153i9  mitten   im  Lucrinischen  See,    und  der  benachbarte 
Montw  Barbara  oder  Gauro  hat  ganz  das  Ansehn  eines  Yul- 
eans.      De/  trachytische  Berg  Monte  EpomeB  auf  der  Insel 
Iscfaia,  2365  Fufs  hoch,   hatte  irach  Jolius  Obskqubvs  einen 
Ansbrach  91  Jehre  v«  C.  G.,  wobei  der  mSchtige  Lavastrom^ 
Area  genannt,   ei^ossen  wurde'.    Nach  t.  Leonhard  ist  die- 
itr,    nngeachtet  seiner  jetzigen  Ruhe,  dennoch  der  Hauptsitz. 
1er  dortigen  vulcanischen   Gruppe,    denn  im  J/t828  schien 
las  heftige  Getöse  bei  dem  Erdbeben  auf  jener  Insel  ans  den 
Hefen  desselben   hervorzugehn.       Die   liparischen  ^lttseln  l^s*  • 
aar»,  Saltna,  "Felicudo;  StromboU^   Folcano  xu  a.   sind  eine 
Srappe   vulcanischer  Kegel,     unter  denen   der  Stromboli  vovk 
t520  F.  Höhe  der  Hauptvulcan  dieser  Gruppe  tu  seyn  scheint  \ 
la  seine  Gasexhalationen   nie  aufhören.       Die   Insel  Volcano 
{leicht  einem  vulcanischen  Krater  von  2460  F.  Höhe,  dessen 
Insbrüche  in  den  Jahren  1444,     1693^   1731,    1739,    1747 
ind  1771  •ni  bekanntesten  sind*     Ein  Theil  der  Insel,    F'olr 


1  PeuGEBOux  BB  BoiTDABOT  tü  MtfiB.  de  Paria.  1765»  Ueb«rt«  in 
foeia).  Belaat.  Leips.  1770.  Th.  V.  8.  SSO. 

t  Plikiüs  H.  N.  L.  XXXV.  c.  15.  Vergl.  FEimBa  Brftefe  aas 
ITiltchland  an  If.  ▼.  E^oav.  Prag  1773. 

8  Die  Insel  Itchia.  wurde  in  den  Zeiten  der  Eomerherrscbaft  et- 
iehe  Male  wegen  valcanischer  Zerttorangen  von  ihren  Bewohnern 
ariaiten»  Einen  fncchtbaren  ▼ulcunitchen  Aosbracli  auf  derselben  er- 
ihnen  Btbabo  Geogr.  T.  247.  nnd  Pliviüs  H.  N.  'XXU  88»  VergK 
'oKBsa  in  Bdinb.  Joam.-  of  Sc.  N.  LY.  n«  826. 

4  8.  DoLOviBu's  Reise  nach  den  liparisoben  Inseln«  Ueb.  ¥on 
iiCBiBaaaBfi.  Leipa.  1788^  Vergl.  bb  Lve  Briefe  über  die  Geschichte 
er  Erde.  Th.  L  Br.  XUX. 
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caneUo  gtnamit,  wtr  früher  abgesondert,  bMagt  aber  jetet  dmnUx 
aufgehäufte  Lava  mit  dem  Ganzen  zusammen  K 

Der  Jl^tna  oder  Monis  Gibello,  der  gröbte  unter  den  eoro- 
pluschen  Fenerbergen,  war  schon  den  Griechen  beiuuint'y  und 
sie  setzten  daher  die  Werkstatt  des  Feuergottes ,  eine  anermeb- 
lieh  grofse  Schmiede,  auf  diese  Insel.  Die  alten  Schriftsteller 
erwähnen  verschiedene  Ausbrüche  .desselben,  die  Kiechkb.' 
gesammelt  hat,  am  bekanntesten  aber  ist  das  Zeugnib  Via- 
oil's,  welcher  sagt: 

Vidimos  undantem  ropüs  fornadbos  Aetnam 
Flammaramqae  globos  Üqoe£sctaqae  Yolrere  saza. 

Es  werden  9  Ansbrüehe  desselben  vor  Chriftto  genannt,  aoter 
denen  die  von  477  und  121  am  stärksten  waren«  Wlhrend 
der  christlichen  2jeitrechnung  hat  er  oft  und  mitutoter  sehr  Vei^ 
beerend  getobt,  unter  andern  1160,  1169,  1284,  1329,  1406, 
1444,  1536,  1537,  1556  und  1669,  wobei  nach  Rkgotcbo 
11750  Millionen  Kubikfufs  vuloanischer  Producta  ausgeworfen 
worden  seyn sollen;  ferner  1693 $  wobei  16 Städte  und  ISLamd- 
güter  verschüttet  wurden  und  die  Zahl  der  verunglückten  Bfen- 
sehen  sich  auf  93000  belief  ^.  Die  späteren  Ausbruche  wa- 
ren 1747,  1755,  1766,  1769,  1775,  wobei  eine  grobe  BCenge 
Wasser  ausgeworfen  wurde,  ferner  1780  and  1787,  als  die 
aus  seinem  Krater  emporgehobene  feine  Asche  bis  Malta  flog*; 
im  Jahre  1799,  1802,  1805,  1809;  1811  und  1812  tobte  er 
gleichfalls,  ^worauf  nach  achtjähriger  Ruhe  der  stärkere  Aus- 
bruch von  1819  erfolgte,    wobei  Sghouw'  zwei  T«ge Hack 


1  S.  FsEtAaA  a.  a«  O«  Bin  Haoptwerk  ist  Sia  William  Hamutos 
Caxnpi  Phiegraei  er  obaenratioas  od  tke  VoUanot  of  the  two  Sictlieii 
Napoli  1776.  IE  T.  fol. 

2  lieber  die  älteste  Gesehichte  desselben  ••  G*  Albssi  in  AUi 
delP  Accademia  Gioenia  di  Sciense  natnrali«    Catania  1829«  N.  IIL 

3  Mondat  sobterr.  T«  !• 

4  Georg«  L«  U  y.  472.   Aen.  L«  III«  v.  571. 

5  Philo».  Trans.  N.  48,  51,  202,  207* 

6  MiROHB  iD  Novelle  literar.  di  Pirenze.  S.  Goth.  Mag.  T%.T» 
St.  4.  S.  9.  DoLOMiBü  M^m«  snr  les  iles  pouces,  et  catalogae  Ttasoaai 
des  prodaits  de.  1' Aetna ,  tairis  de  IVruption  de  l'Etna  en  1787.  ?a& 
1788.  8. 

7  Haüsmaitm  in  Gotting.  Wochenblatt  1819.  S.  69.  V.  Lsosaiu 
Tasehenbooh  für  Mineralogie  Th.  XIV.  8*  506. 
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dem  Beginne  «dmi  oben  60$  unten  1200  Fufs  bfeittn  Lava- 
Utom  beobfichtitoy  welcher  in  zwei  Tagen  |  deutsche  Meile 
zoriickgelegt  hatte,  oben  aber  eine  feurige  Cascade  von  500 
bis  600  Fufs  bildete*  Die-  sich  erhebende  Saale  von  Raach 
und  Asche  hatte  mindestens  1000  Fufs  Höhe«  Im  Jahre  1832 
fand  gleichfalls  ein  Ausbrach  desselben  statt,  welchen  Gssi* 
MEi.i.Aao^   beschrieben  hat. 

Der  Aetna  ist  vielfach  beschrieben  worden,  unter  andern  von 
Hamilton^,  Batdohe'  und  Simohd*,  wobei  auf  die  Ge- 
schichte seiner  früheren  Ausbrüche  Rücksicht  genommen  wird, 
eine  vnssenschaftliche  Untersuchung  des  Berges  selbst  aber, 
seiner  geogn ostischen  Beschaffenheit  und  der  von  ihm  ausgewor- 
fenen Laven  hat  Elib  db  Beaumovt  geliefert^.  Sfallas- 
ZA  VI  giebt  die  Höhe  desselben  zu  11400  Par.  Fufs  an,  Brt- 
DOSE  zu  10630»  DE  Saussube,  Shuckbuhoh  und  Nbedhabc 
geben  nur  zwischen  10032  und  10281  Par.  Fufs  an^,  so  dafs 
sein  Gipfel  hiernach  in  die  Schneeregion  reicht.  Aufser  sei- 
nem groben  Krater  trifft  man  an  seinen  Seiten  noch  gegen 
40  kleinere  Kegel,  aus  denen  sich  zu  verschiedenen  Zeiten 
Lava  ergossen  hat,  und  Bbtdobb  glaubt  nach  den  durch  Rb- 
CUFBBO  ihm  mitgetheilten  Beobachtungen  über  die  verschie- 
denen, zum  Theil  verwitterten  und  mit  Dammerde  wechselu- 
den  Lavaschichten  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  das  Alter  des- 
eelben  14000  Jahre  betrage,  was  jedoch  auf  unsicheren  Be- 
stimmungen der  Zeit  beruht,  welche  die  verschiedenen  Lava- 
arten  zu  ihrem  Verwittern  bedürfen;  Simobd  aber  macht  die 
allerdings  zu  beachtende  Bemerkung,  dafs  von  41  durch  ihn 
znsammengestellten  Eruptionen  15  in  die  Monate  Februar  und 
März  fallen,  nnd  glaubt,  dafs  der  dann  schmelzende  und  in 
das  Innere  des  Berges  dringende  Schnee  die  Eruptionen  ver- 
anlassen oder  befördern  könne ,  vorzüglich  da  die  häufigsten 
Regen  dort  in  den  Januar  fallen  und  der  Berg  zugleich  sehr 
atm  an  Quellen  ist.     Im  oberen  gro&en  Krater  erhalt  sich  det 


1  y.  Leonhard  und  Bronn  Jabrbucb.  18S5*  S«  641. 

2  Philor.  Trana.  T.  LXT.  P.  I. 

S  A  Toor  throagh  Sicily  and  Maltha«  Lond.   1773.  8.     Deatsoh 

Leipz.  1774.  t  Th.  8. 

4  Edinbargh  Jonm.  of  Science«  N«  XX.  p.  810. 

5  Ann.  des  Minet  1885.  1886. 

6  VergL  Uavsmamv  a,  a.  O* 
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SohnM  das  ganse  Jahr  hiDdaroh,  dia  Auibiaalia  gatahahii  aiME 
aus  tiefer  liegaoden  kleineren  Oeffonngcn  |  die  b«i  jedaa  An»» 
brache  neu  za  entatebn  pflegen^. 

Eine  aasgezeichoet  grofse  Gruppe  von  Valcanen  bietet 
die  Insel  Island^  dar,  welche  eigentlich  als  ein  einziger  gro-> 
fser  Vuloan  mit  einer  Menge  von  Kratern  betrachtet  lieerden 
kann.  Man  zählt  anf  derselben  29  grtfs^ra  nnd  kleinere,  nn<- 
ter  denen  der  HecUfi  am  meisten  bekannt  ist  and  friiheac 
auch  der  fnrchtbärste  war,  statt  dafs  er  gegenwärtig  mehr 
ruht.  Vor  dem  Jahre  1004  ist  nicht  bekannt,  dafs  der  Berg 
sich  als  Vulcan  gezeigt  habe,  seit  der  Zeit  aber  zählt  man  23 
Ausbrüche^  unter  denen  die  von  1104,  1105,  J157,  1300, 
1554,  1636,  1693,  1728  und  nach  langer  Ruhe  die  von  1766 
und  1772  die  stärksten  waren.  Der  Krahla  tobte  hauptsäch- 
lich im  J.  1724  nnd  1730f  i^it  welcher  Zeit  er  rahig  ist: 
Nicht  weit  von  ihm  liegt  der  Leihrnulr,  dessen  erster  be- 
kannter Ausbruch  im  J.  1725  statt  fand.  Mitten  in  Eisfeldern 
erhebt  sich  die  Spitze  des  Kötlugia  (Kötligia,  Katlegiaa),  wel- 
cher 894  zuerst  und  nachher  bis  1755  noch  fünfmal  tobte» 
Bei  diesem  letzten  Ausbruche  wurden  unermefsliche  Massen 
zersprengter  Eisberge  ins  Meer  geschleudert,  auch  tobte  er 
furchtbar  noeh  1823*  In  seiner  Nahe  liegen  die  Krater  des 
Klose '-Jdtul  und  des  Steidera^Jdiul,  welcher  1753  und  1783 
grofse  Verheerungen  anrichtete.  Der  Sida^-Jötul  liegt  gleich- 
fatls  zwischen  Eisfeldern  und  tobte  vorzüglich  1753*  Vom 
Oeräfa-'Jökul  (Eyrafa- Jökul),  dessen  Höhe  5561  Pols  be- 
trägt, und  dem  benachbarten  SoUheima-Jökul  AnA  starke  Aus- 
brüche in  den  Jahren  1332,  1720)  1727  bekannt,  io  wel- 
chem letzteren  Jahre   mitten  im  Bise  sich   ein  neuer  valcani- 


1  Vergl.  FaRRiaA  Descrisione  dell'  Etaa  cet  Palermo  181S.  8. 

2  HoBEBBOw  snverlaasige  Nachnohten  von  f tland.  Ana  d.  Daob 
Leipa.  1753.  NonYelle  Deaeript.  pbys.  eet.  de  l'Islande«  Par.  II  T.  8. 
Ubo  V.  Troil««,  Hsrdbrsov*s  a.  a.  Reiaeo. 

5  Mackebzib  Relae  durch  die  Insel  Island.  Weim.  1815.  S.  814. 
ßiebt  an ,  dafs  der  Hecla  bis  dahin  22  Ausbrüche  gezeigt  habe  ,  antei 
denen  die  von  1004,  11S7»  1222,  ISOO,  1841,  1862,  1889,  15S8, 
1619,  1686,  1698,  1767,  1768  die  bedeutendatea  waren.  VeigL 
Olafsbb's  und  Povblsek^s  Reise  durch  Island.  Kopenhagen  o.  Letpiis 
1774.  4. 
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acher  Krater  erliob^;  vom  Sbaptar^  JShul  leniit  man  aber 
blofs  de&  Ausbrach  im  J.  1783  9  welcher  6  Wochen  dauerte 
und  eine  angehenre  Masse  Lava  lieferte»  Die  beiden  Valcane 
Biamarflcig  und  Hitahol  waren  noch  im  vorigen  Jahrhundert 
thätig^  der  Eyafiäl-Jdkul  (Oefiels-Jökul)  tobte  1612,  war 
seit  1621  ruhig,  aber  im  December  1821  erfolgte  wieder  ein 
Ausbruch  von  grofser  Heftigkeit,  welcher  bis  ins  Jahr  1822 
fortdauerte  und  wobei  grofse  Felsmassen  bis  zu  meilenweiter 
Entfernung  fortgeschleudert  wurden'»  Der  TVeater-Jökul  ist 
hauptsächlich  durch  seinen  letzten  Ausbruch  1823  bekannt'. 
Aufserdem  giebt  es  auf  dieser  Insel  noch  eine  Menge  vulea-- 
aische  Kegel,  deren  verschiedene  unter  die  erloschenen  sa 
rechnen  seyn  würden,  müfste  man  nicht  bei  dem  durchweg 
vttlcanischen  Boden  jederzeit,  wieder  neue  Ausbriiehe  erwar-. 
ten«  Solche  sind  namentlich  der  Myrdal^  Torfa,  Arnarfel^ 
Eirik,  Baldj  Blauf^l,  Geitiand^  Snäfel,  Draanga^Jökulf 
JELraftinnufiällj  Hro89aburgf  Herdahrsidj  Sniqfiäll,  Trolla^ 
Dyngiar,  KerUngafiäU,  Skiaildbreid ,  Skaraheidi  und  Hagla^ 
fiälL  Bei  Cap  Reiki<mafs  liegt  sogar  ein  Vulcan  unter  dem 
Meere,  welcher  noch  vor  wenigen  Jahren  Feuer  und  vulca- 
aisiihe  Massen  auswarf,  auch  bietet  Island  das  merkwürdige 
Phänomen  dar,  dafs  sich  auf  den  Ebenen  bedeutende  vnlca- 
ntsche  Ausbrüche  zeigen,  s.  B.  die  Ebene  HiiAoel,  Siar^ 
narflag  (mit  einem  Vulcan  gleiches  Namens)  und  Horaedal-* 
Hraun^.  MiiCKEflZic^  giebt  ausführliche  Nachrichten  von 
den  Erdbeben  auf  Island,  wovon  die  ältesten  seit  dem  Jahre 
900  nach  Chr.  6«  bekannt  sind«  Werden  die  stärksten  Aus- 
brüche der  Vorzüglichsten  Vulcane  bis  zum  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  zusammengestellt,  so  tobte 


1  Ano.  de  Cbinu  et  Phys.  T.  XXXVI.  p.  418. 

2  Annah  of  Philoe.  1822.  Jone  p.  WL  Ediabargh  Philos.  Joam. 
N.  XIIL  p.  155. 

S    Ebend.  \Zt/L  Apr.  p.  203. 

4  Ueber  die  isländischen  Yaleane  s.  Hnrovasov  Island  Th.  I.  n.  ff. 
n.  ▼.  O.  Gaelhib  Island,  n.  s.  w.  Fretberg  1819«  Y.  STaoMBBCK  Anaierk« 
so  Beeislak.  Th.  III.  S.  529. 

5  Heise  durch  Uland.  Weim.  1815.  S.  814. 
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d«r  Heda          seit  d.  J«  1004  im  GaoMO     22  BU 

—  KatlegUa      —    —  QQO        —  7  — 

—  KrabU 1724        —  4  — 

die  Gegend 

SaUbringe-Syssel—    —  1000        —  3  — 

in  der  See            —    —  1583         •—  2  — 

imSeeOiimsvatn—    —  1716        —  1  — 

der  Eyafial           _    —  17 17        —  1  — 

—  Eyrafa            —    —  1720        —  1  — 

—  Skaptar           —     —  1783        —  1  — 


giebt  im  Ganzen  42  AasbräGhe,  wobd  aber  Behiae 
übergangen  worden  sind,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  enelu 
wird;  tnteresaant  ist  aber  die  von  Mackbhzib  gegebene  chro* 
Bologische  Zasammenatellang  der  ▼onüglichtten  isl&ndisohea 
Erapöonen  mit  Rücksioht  auf  die  gleichseitigen  des  Aetna  wi 
Vesuv.     Dieselben  ereigneten  sich  in  den  Jahren  nach  Chr.  G. 

900;  1000;  1004;  1137;  1222$  1300;  1340;  1341;  13S2; 
1389;  1422;  1538  zugleich  mit  Vesuv;  1554  zugleich  mk 
Aetna;  1583;  1619;  1636;  1693  (Vesuv  1692,  Aetna  i6M> 
1716;  1717  zugleich  mit  Vesuv;  1720;  1724«  1728;  1730  «i- 
gleich  mit  Vesuv;  1754  zugleich  mit  Vesuv;  1755  zuglekh 
mit  Aetna;  1756;  1766  zugleich  mit  Aetna  und  Vesuv;  1771; 
1772 ;  1783  zugleich  mit  Vesuv. 

Nördlicher  als  Island  ist  qur  noch  ein  Vulcan  bekaonti 

der  Eek  auf  der  Insel   Mayen  bei  Grönland,    welchen  Seo- 

KKsbT^  im  Jahre  1817  rauchen  sah.       Der  Berg  hat   angeiab 

,1500  Ful«  Höhe,    historische  Angaben  über   seine  Ausbriidie 

kennen  aber  nicht  vorhanden  seyn. 

Im  südöstlichen  Theile  Europa's  deuten  wiederholte  ErJ- 
erschütteruDgen  auf  eine  noch  fortdauernde  unterirdische  ▼ol- 
canische  Thatigkeiti  ohne  dafs  noch  eigentliche  brennende 
Vnlcane  vorhanden  sind«  Vom  Farenius  in  Albanien  wbd 
erzählt,  dab  er  noph  im  J.  1269  einen  groben  Theil  von 
Durazzo  verheert  habe^,  and  die  Inseln  Miio  ond  Saniorino 
sind  ganz  vnlcanisch,    vorzugsweise  der  Berg   Calamo.    Aof 


1  Journ.  de  Phys.  1818.  Fevr.  Account  of  the  Arctic  Regioas.  T.  L 
p.  334. 

2  L.EBEAC  Htstoire  du  Bat-  Bmpire.  L.  XJCIL  p.  324. 
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der  letzteren  Insel  fand  noch  im  h  1707  ^in  vulcanischer  Aus- 
brach statt  ^.  ,    ' 


IL     Asien  und  die  benachbarten  Inseln, 

Der  Berg  GoranUs  in  Lycien^,     die  Chimära  •  der  Alten^ 
soll  nach  einigen  Nachrichten  noch  jetzt  rauchen,    die  Fabeln 
von  den  Flammfn  tder  Chimära  deuten  an£  beobachtetes  Bren- 
nen, auch  behauptet  BEikuFOET^i  in  der  Nähe  dieses  Berges  . 
bei  der  Stadt  Deliktasch  den  von  den  Alten  erwähnten  ähnli« 
ehe  Feuer  gesehn  zu  haben«  Auf  dem  asiatischen  Festlande  giebt 
es  viele  Vulcane,  ohne  daCs  sich  jedoch  mit  Genauigkeit  be- 
stimmen lälst,    welche  von  ihnen  unter  die  noch  thätigen  sa 
rechnen  sind«    So  deuten  die  vielen  und  starken  Erdbeben  in 
Syrien  auf  ein  noch  fortdauerndes  unterirdisches  Brennen;   in 
Persien  hat  der  Eibrua  (15360  Fu£b  hoch)  ganz  die  Gestelt  ^- 
nes  Vulcans,  wie  denn  auch  die 'Küsten  des  peruschen  Meer« 
bnsens  eine  Menge   vulcanischer  Producte  zeigen«       Sehr  in- 
teressante Angaben  über  die  Bergsysteme  Asiens,   den  Zusam- 
menhang der  Ketten  I    ihre  Hebung  über  die  Oberfläche  und 
4ie  unverkennbaren  Spuren  vulcanischer  Thätigkeiten ,  welche 
Um»  bewirkten 9  hat  v.  Humboldt^  mitgetheilt,    es  ist  abex 
ecbwierigi     beim  Aufsuchen  der  einzelnen  Vulcane  die  Anga- 
b#n  der   Beobachter  genau   zu  würdigen ,     weil  so  leicht  die 
nämlichen  Berge  unter  verschiedenen  Namen  vorkommen  ktfuBen« 
Auf  der  höchsten  Spitze  der  gröfsten  asiatischen  Gebirgskette^ 
«nf  dem  Himalaja  selbst ,  hat  man  einen  noch  thätigen  Vul- 
can  entdeckt^,    welcher  stets  raucht  und   zuweilen  auch  feu- 
rig-flüssige Substanzen  auswirft.    Eine  dicke  ^    aus  einer  ho«< 
heny    ndrdlicb   von  Rungapanni  liegenden  Bergspitze  mufstei« 


1  Olivibr's  Reisen  q.   ••  w.    Tb.  !•  S.  29.      Ueber  die  Angabe, 
dals  diese  Inseln  aus  dem  Meere  entstanden  seyen^  s«  unten« 

2  Dessen  Caramania.  p.  44. 

S  Fragmente  über  Geologie  and  Klimatologie  Asiens.  Ueb.  ron 
1.  LoWBiTBEaG.  Berlin.  1832.  a.  t.  O.  z.  B.  S.  44.  52.  98.  Ueber 
die  Bergketten  und  Yolcane  von  Innerasien  u.  s.  w.  in  PoggendorfPs 
Ann.  XVIII.  1.  8l9.  Vergl.  Journ.  de  Geolog.  1830.  N.  VI.  p.  136. 
On  the  moantain  -  chains  and  Volcanoes  of  Centrol  Asia^  with  a  mapi 
in  £dinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XXII.  p.  227.  XXIll.  p.  14S. 

4    Asiatic  Journ.  1825.  Jali  —  Oct.  p.  437. 
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gnkie  Rauchwolke  kt  anhaltend  beobachtet  worden*,  aoch  deu- 
ten die  vielen  Erdbeben  dieser  Gegend  anf  noch  bestehende  vnV 
canische  Thatigkeiten ,   wenn  gleich  die  obwaltenden  Schwie- 
rigkeiten es  unmöglich  machen,  die  rauchenden  Spitzen  selbst 
zu  erreichen  ^.     Von  diesem  Puncte  aus  die  Gebirgsketten  ver« 
folgend  nennt  v«  Humboldt  den  Aral-^Tkibi  im  See  Ala-gul 
als  ehemaligen  Feoerberg,     als  nooh  brennende  Vnicane  aber 
den   Pd-^schan^    aoch   Mo^^schari  oder  ^^iften   Berg,    aneh 
j^gie,  Peuerberg  genannt',  unter  42*^30^  N.B«  und  ungefähr  8t* 
w.  L«  V.  6.  zwischen  Korgos  und  Kntsh^ ,  welcher  auch  Sal- 
miak und  Schwefel  in  Menge  liefert.     Blob  im  Winter,  wenn 
der  viele  Schnee   die  Hitze   mildert,    kdnnen  die  Einwohner 
nackt  in    die  Höhlungen    des  Berges   gehn   und  den  Salittiak 
sammeln ,  statt  dafs  in  den  übrigen  Jahreszeiten  Flammen  auf- 
steigen,  durch  welche  die  Höhlungen    bei  Naoht  illnmittirt  zu 
seyn  scheineki.      Nach  Gordier^  ist   der  Berg  jetzt  nur  eine 
Solfatara ,  allein  er  hat  noch  in  geschichtlicher  Zeit  Leva  aus- 
geworfen ,    und   noch    gegenwärtig  steigen   Flammen   ans  ihn 
anf.      Merkwürdig  wird  er  insbesondere    durch    seine   weite 
Entfernung  vom  Mf  ere ,    da  der  Aralsee  in  225  g^ogr*  Meilen 
ihm  am  nächsten  liegt.     Oestlich  von  diesem  Berge  trifft  man 
«olser   einer  Menge   vulcanischer    Prodncte   auch    ausgedehnte 
SoUataren,  namentlich  die  von  UrunUsi,  wo  Rauch  und  Flam^ 
uen  aufstefgen,    wenn  man  einen  Stefn  hinwirft.       Südöstlich 
vom  P6- sehen  liegt  der  Vulcan    von    Turfasn  oder  von  Ho- 
tscheu  (der  Feuerstadt),   aus  welchem  bei   Tage   stets    Bauch 
aufsteigt,    worin  man  aber  Nachts  Flammen  'gewahrt.       Auch 
dieser   Berg  liefert  Salmiak,     bei    dessen    Sammeln    hölzerne 
Schuhe  der  Hitze  wegen  erforderlich  sind,   und  Salmiaklaugey 
aus  welcher  dieses   Salz  krystallisirt«      Ungefähr    45'  Meilen 
,  weiter  nordwestlich  liegt  eine  Solfatare  am  Flusse  K/iohot,  wo 
I    das  Gestein  heits  ist  und   Salmiakdämpfe  ausgestofsen   werden. 
Die  genannten  vier  Vulcane  gehöreu  dem   Innern  dez  asiati« 
sphen  Festlandes  an,    so  wie  der  bereits  genannte  Aial-tob^ 


1  Edinburgh  Joom.  of  Science.  N.  Till.  p.  209. 

8  Ebend.  N.  XIII.  p.  55. 

S  Nacb  Klaproth  heifst  er  jetzt  Eftalor.    T.  Hdmbou»  a.  a.  Ol 

S.  54.  Vergl.  Hertha  Th.  I.  S.  216. 

4  Jonrn.  Asiat.  T.  V.  p.  44.  Kbend. 
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im  See  AU-gal,    ein   gegenwärtig   ruhender  Volcan,    wel** 
eher  Am  noch  in  der  geschichtlichen  Zeit  tohte^« 

Anfser  diesen  liegen  im  asiatischen  Continente  der  gegen-» 
wSrtig  noch  thitige  JDemapend,  den  man  von  Teheran  am' 
sieht,  und  der  Seibän^-Dagh  am  See  Wen.  Weiter  nerdp- 
westlich  liegt  der  trachytisch#  AraraJt  ^16200  F«  hoch)  an4 
östlich  von  diesem  die  Schlammvalcane  nnd  stets  brennmiden 
Fener  von  Baku  i  wo  noch  in  neuester  Zeit  feurige  Ausbräehe 
statt  fanden«  In  China  giebt  es  nach  KLikraoTB^  k«ne  ei* 
gentlichen  noch  thätigen  Vulcave ,  wohl  aber  gehören  die  dorti« 
gen  Feuerbrunnen  und  die  leuchtenden  Berge  als  verwandte 
Erscheinungen  zu  dieser  Classe;  dagegen  beginnt  eine  vnlc*- 
nische  Gebirgskette  am  südlichsten  beim  Cap  Formosa  und  ei^ 
streckt  sich  in  nördlicher  Richtung  bb  Kamtschatka'*  Unge«*' 
achtet  der  mangelhaften  Kenntnib  jener  Gegenden  weifs  mao, 
dab  ein  Berg  auf  der  Schwefelinsel  Lung^huang-* schon  im 
N*  O.  der  groben  Josel  lieu-khieu  unter  27®  50'  N,  B«  nnd 
127®  45'  ^8tL  L.  V«  6*  stets  eine  Menge  Ranch  und  Sehwe«- 
feldämpfe  ausstOfst,  weswegen  man  sich  zuweilen  der  Insel  ^ 
nicht  nähern  kann , '  wenn  der  Wind  von  ihr  her  entgegen«- 
kommt*  Auf  der  Insel  Kin- sin  in  dem  zur  Provinz  Fisen  ge« 
hörigen  Bezirke  Takakui  westlich  vom  Hafen  Simabara,  liegt 
der  Un^9in^ga^dakS^  welcher  stets  schwarzen  Schlamm  und 
Raoeh  ausstObt  und  dessen  Gipfel  im  J»  1793  einstürzte.  Bald 
nachher  hatte  der  eine  halbe  üranzös«  Meile  davon  entfernte 
Sif4H)no-hubi  eine  Eruption,  wobei  die  ansstrtfmende  Lava 
die  (Tfflgegend  in  Flammen  setzte,  und  naeh  einigen  Erdbe- 
ben folgte  endlich  ein  fürchterlicher  Ausbruch  des  JMiy^yama^ 
Im  Districte  Aso  im  Innern  von  Figo  liegt  der  jiso^no-yama^ 
aus  ^velcbem  stets  Flammen  aufsteigen,  Satsuma  aber,  die  eÜd* 
lichste  Provinz  von  Kiu^siu,  ist  ganz  vulcanisch«  Im  Jahre 
764  etiegen  in  dieser  Gegend  drei  Inseln  ans  dem  Meere  em^ 
per,    die  jetzt  bewohnt  sind,    noch   weiter  südlich  aber  liegt 

1  Wenig  abweichende  Angaben  über  diese,    haaptaächlich  SaU 
miak  liefernden  Voleane   in  Central -Asiea  finden  aich  in  Hti.ABj>KA'8. 
Ausgabe  von  laa  -  bl  -  Wabdi.  Land  1823.     Vergl.  F^roasac  Bali.GioL 
1825.  Jan?.  Ann.  des  Mines,  T.  V.  p.  135.  157.  377. 

2  V.  Humboldt  a.  a.  0.  S.  89.    Ann.  de  Ghim.  et  Phys.  T.  XLY. 
p.  848.    PoggendoriPa  Ann«  XXI.  831. 

9    Vergl.  Kampfsr's  Geschichte  and  Beschreibung  von  Japan. 
1«  S.  121.    Klafkotu  in  Hextha  Jahrg.  1825.  Tb.  II.  8.  274. 
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4i*  Schwefoniistl  iwo^Mima^  w»lcli«  flatf  bniint.  Als  Biik- 
<  würdigstes  vulcamsches  PUiioiiieo  verdient  die  im  !•  285  vor 
Xihr.  6.  flau  gefoodeoe  Einsiakaiig  erwähnt  sa  werden,  doich 
welche  der  See  Biwe-no^umi  en{  der  Insel  Nifon  entstand, 
^worauf  in  demselben  Monate  in  der  Piovins  Snmge  der  bdeh- 
nte  Berg  Fuii^  no^yoma  in  Japan  emporgehoben  wnrde,  Anch 
im  J«  82  V«  Chr.  G«  erhob  sich  ans  dem  See  Mitsa-umi  die 
^rotie  Insel  T^ihu^bo-^nma^  die  noch  jetzt  vorhanden  ist. 
Der  genannte  Volcan  Fnai-no-yama  reicht  bis  in  die  Schnee- 
^ense  nnd  ist  der  tb&tigste  in  Japan,  welcher  im  J,  799k 
600,  863  und  864  von  heftigen  Erdbeben  begleitet  tobte; 
nach  1707  &nd  ein  heftiger  Ausbmch  statt,  wobei  die  Asche 
weit  brtgetfieben  und  an  einigen  Orten  6  Fnfs  hoch  an^e* 
hänft  wurde«  Ans  einem  Berge  mitten  auf  der  Insel  Osünn 
sah  der  englische  Capitain  BnoueHTon  im  J.  1797Rench  anf- 
nteigen*  Von  hier  aus  erstreckt  sich  eine  fieifae  vnlcanischer 
Berge  südlich  bis  snm  22sten  Grade  ntfrdL  B«  zwischen  dem 
190.-nnd  141«  Grade  östL  L«  v.  G.,  wozu  die  Inseln  Fanimio^ 
,  Munin" sima  oder  Bonin^Mima^  die  JBischofkinsel  nnd  die 
Vnlcane  mit  der  SehßifefgiiMtl  gehören«  Weiter  nördlich,  vom 
See  Mitsu^nmi  in  der  Nähe  des  Sees  Jetsisen  liegt  der  Vn^ 
«an  Sira^-yama  (weifse  Berg)  oder  Koni-no^  Sira-yama  (der 
weifse  Berg  des  Landes  Kosi),  welcher  in  die  Schneegrenae 
teicht  nnd  im  J.  1239  9  ^uch  1554  schrecklich  tobta.  In'  der 
Mitte  der  Insel  Nifon,  nordöstlich  von  der  Stadt  Komoio,  liegt 
nin  groCMr  Vnican  A9ama-'y{tma  oder  jiBoma^no-daki^  wel- 
cher stets  raucht  nnd  neuerdings  1783  durch  seinen  Ansbmch 
mit  starkem  Erdbeben  •  schreckliche  Verheerungen  anrichtete» 
'  Der  nördlichste  Vulcan  in  Japan  ist  der  Yahi^yama  (der 
brennende  Berg)  in  der  Provinz  Mouts  oder  Oosin,  endlich 
von  der  Meerenge  Sänger,  und  westlich  von  diesem  der  Vol- 
can der  Insel  Koo^  •i'^mä^  und  mehrere,    die  Flammen  ens* 

1  TiLBsius  bemerkt,  dafs  die  beiden  foteln  Kootima  and  Oo^- 
nai  deren  Vnlcane  sich  bi^  au  900  Fofs  Höhe  erheben ,  nar  6  Mei- 
len Ton  einander  liegen ,  und  dennoch  war  das  Meer  switehen  ümen 
jsaf  100  Faden  Tiefe  nicht  zn  ergründen. ,  S.  Jonrn.  de  Phjs.  T^TLCL 
p,  112,  Edinburgh  Phil.  Jonrn.  N.  VI.  p.  S49.  TiLBtiua  halt  den 
Voleaa  auf  Cootima  unter  41^  nö'rdh  B.»  1S0<>  14'  östl.  L.  t.  G.  fdr 
dea  kleinsten  in  der  Welt,  denn  er  ist  nur  etwa  150  engl.  Pafi  hoch, 
allein  ein  später  zn  erwähnender  in  America  ist  noch  kleiner.  S.  M^m. 
de  Petersb.  T.  X.  N.  SO. 
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«t»&6B«  auf  Jesio^  von  d«yi€ii  itA  di«  Bai  UtscU-iira,  naoh 
BlovoBTOS  dw  Volcanbai,  nipgaheii,  der  Utschi-^ura^yama 
im  Sudan,  dar  atbabanato,  Usu-ga-^daU^  in  Noidan  und 
igf  Oo^uau-yama  i«  Wastan«  Nordöadiah  avhabt  siah  das 
Valcaa  Yu^uberi  oder  Ghin-^ftan  (Goidbarg),  wahraohaiii- 
ficb  der  näteliaba,  ^mloban  r*  KAVSEsaraR«  dao  Vulaan  Ton 

lesso  nacnt. 

Diaae  Reiha  von  VnlcaDan  aretrackt  sich  bis  nach  Kamt- 
schatka« wo  sich  nicht  wanJgar  als  vierzahn  Feuarbarga  var- 
einigt  finden.      Der  gr^rsta  nnd  bekannteste  derselben  ist  der 
jiwatschinshajä  oder  Gorälq/a^Sopiay  unter  53*»  17'  nördLB., 
nach  Lkäz  7500  Fafs  hoch,     tobte  1773  nnd   1827,    als   ar 
unter  furchtbaren  Bebungen  theik  eine  solche  Menge  Wasser 
auswarf,     dafs  ein  mächtiger  Strom   daraus    gebildet    wurde, 
theils  einen  'groben  Rifs  erhielt,  aus  welchem  eine  unglaubli- 
che Masse  calcinirter  Felsarten  mit  Asche  ausgeworfen  wurda 
und  noch  später,   wie  aus  vielen  kleineren,    ein  erstickender, 
schwefelhaltiger  Rauch  aufstieg*;    sein  letster  Ausbruch  war 
1837-       Femer  ist  auf  dieser  Halbinsel  der  ji^aUchinBkaJa^ 
Sopha  unter  52<>  2'  nördl  B,,    welcher  im   Juni   1828   Asche 
auswarf,  der  JVilJutschiMhafa- Sopha  unter  52^  43'  nördl,  B., 
6500  Fufs  hoch  nnd   stets    rauchend ,    der  Koräuhaja   oder 
SiräloUchnaJa-Sopka  unter  53<>  19'  nördl.  B.,  rauchend,  aber 
ohne  bekannte  Eruption,  der  Sckupanoahaja-Sopka  unter  53<^ 
3^  nOrdl.  B.  gleichfalls  ohne  bekannten  Ausbruch ,    der  iSTro- 
ncUhaja- Sopka  unter  54*»  S'  nördL  B.,   etwa  10200  Fuls  hoch 
und  stets  rauchend,  der  Klutschefskaja  oder  Kamtschatskaja" 
Sopka  unter  56«'  8'  nördl.  B.,  9510  Fufs  hoch,  seit  den  nene« 
ren  Zeiten  nicht  tobend ,  aber  stets  rauchend.     Er  tobte  von 
1727  bis    1731    unter  heftigen   Erdbeben  unaufhörlich,     1737 
schien  der  ganze  Berg  acht  Tage  hindurch  zu  glühen  und  auch 
1740      1762    und    1767   fanden   starke   Ausbrüche    desselben, 
daa  letzte  Mal  mit  verheerenden  üebersch'wemmungen   durch 
aen  geschmolzenen  Schnee,  statt.    Als  Vulcane  werden  ferner 
genannt  dar  Tblbaischinskaja- Sopka,  welcher  1739  nachvor- 
atnsgegangenem  Brdbeben  die  ganze  Umgegend  erleuchtete  und 
im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  sich  durch  einen  neuen  Krater 


1    Beschrieben  durch  MBaKBS  in   v,  Ltonhard's  Zeitsehrilt  für 
Mineralogie.  1829.  VIU.  8.  S;  557.      . 
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mit  einem  bentehbarteB  Berge  vereinfe,  der  AsAImAi^mm- 
SopkOf  weleher  erloechen  eehMnt,  der  SchMP^ii9eh'' Soi^ba, 
stets  reoehend ,  in  dessen  VfÜhe  noeh  swei  eodere ,  der  Uschth 
toffskaja^  nnd  Kr^Hoffkkaja^Sopha^  liegen  sollen,  im  Apat^ 
kaJa-Sopha^  weleher  periodisch  nacht,  nnd  »tdi  drei  Sop- 
ka*s,  Ton  denen  men  keine  Aosbiüche  kennt  ond  dia  erlo- 
schen zu  seyn  scheinend 

Die  aleatischen  Inseln  gleichen  eiper  Reihe  von  Volcenen, 
die  aus  dem  Meere  emporgehoben  scheinen,  weswegen  aach 
die  Namen  der  Valcane  zugleich  die  der  Inseln  sind.  Dahin 
gehören  AkiUan^  der  stets  rauchende  Makuschkin  auf  Una- 
laschka,  Agayedan^  Uminga,  die  vulcanische  Insel  Umnak 
mit  einem  kleinen  im  J.  1795  in  ihrer  Nähe  entstandenen  Vnl* 
oane^^  Goreloi  und  der  1820  stark  tobende  Urimak,  Die  ka- 
rilischen  Inseln  sind  als  eine  Reihe  von  Vulcanen  zu  betrach- 
ten, welche  die  von  Japan  und  Kamtschatka  verbinden.  Es 
werden  als  solche  genannt  Alaid^  Poromusir,  Ikarma^  TkcAf- 
rikuian,  Rakkok,  Etopow^  Montoya,  Ischirpo-oi  und  die 
kleine  Insel  Nadeegda.  Die  Vulcane  der  Marianen  oder  Lar- 
ronen  find  noch  sehr  wenig  bekannt,  indefs  zählte  La  Pjet* 
BODSB  deren  neun,  z.  B«  auf  St.  Antoine,  Si.  Frangois^  Slm 
Veny»^  Asaumption  und  auf  anderen  kleineren,  deren  meiste 
unbewohnbar  sind.  Auch  auf  der  Insel  Guaham  oder  Guam 
ist  naeh  Kotzbbue^  ein  Vulcan.  Der  gröfste  unter  den  meh- 
reren Vulcanen  auf  den  Philippinen^  ist  der  Majon  oder 
Mayonga  auf  der  Insel  Lüzon  in  der  Provinz  Albay  oder  Ab- 
bay,  dessen  heftige  Ausbrüche  in  den  Jahren  1766,  1800  ond 
nach  dreizehnjähriger  Ruhe  im  Jahre  1814  bekannt  sind« 
Beim  beginnenden  Stein-  und  Aschenregen  entfloh  Alles,  ei- 
lein da  derselbe  zu  stark  wurde,  suchten  die  Fliehenden  in 
Häusern  Schutz,  aus  denen  die  herabfallenden  glühenden  Steine 
sie  verjagten ,  indem  sie  sich  durch  übergehaltene  Stühle,  Ti- 
sche u«  s.  w.  zu  schützen  suchten.     Dabei  war  es  diueh  Ascfae- 


1    8«  PosTiLs  in  Mtfffl.  de  l'Aead.  de  Petertb.  Ylnie  S^n*  T   IL 
p.  11  ff.  '      ' 

%    6.  XLU.  217. 

3  Desien  Reise.  Th*  II.  S.  155. 

4  Vergl.  Lui.0F*8  Einleitang  zur   Kenntnila   d.  BrdkageL      Ueb. 
von  K^STHBR.    Altenb.  1755.  4.  $•  ^^. 
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tmd  Bmohwolkto  sto4dinitw  und  di«  hodi  aofgtUiaftoy    mit 
Sand  und  Steincheo  TwraimBgl«  Aseli«  Twbioderte  dasFortkom^ 
aien,    so  dsis  t200  Mensohen  den   Tod  fsttden,   namontlieb 
200  in  der  oinstiinenden  Kirche  %n  Badiao  und  3Sf  di«  sieh 
in  einom  Hanse  daselbst  venammelt  hatten.      Aach -von  den 
Ueberlebenden  starben  später  viele  ans  Mangel  ^  weil  der  Bo- 
den mit  30  bis  36  Fab  hohem  Sande  nnd  Asofie  überdeckt,  an 
'der  Westseite  der  Insel  aber  alle  Vegetation  gänzlich   sersttfrt, 
.war'.      Ebendaselbst  ist  der  Aringwd  in  der  Provinz  IIocos 
nnd  der  TatU^  nor  eine  Tagereise  von  der  Hauptstadt ,    wel- 
cher daher  oft  besucht  wird.     Er  bildet  eine  9de  Insel  in  ei- 
nem See,    Lagona  de  Bonborig  genannt,    ungefähr  6  Meilen 
im  Umkreise  haltend,    dessen  Wasser  durch  einen  etwa  eine 
Heile  langen,     schnell  flielsenden,    aber  mit  kleinen  Schi£Pen 
iahrbaren  Fluls  in  das  Meer  abfliefst.      Das  Wasser  des  SeeS 
ist  brakisch^  aber  doch  trinkbar,  und  die  Tiefe  soll  an  einigen 
Stellen  unergründlich  seyn.      Die  Insel  in   demselben  ist  ein 
blolser  Haufe  von  Asche  und  Lavastücken,    welcher  in  sich 
selbst   eingestürzt  den    weiten,    unregelmäfsigan   Krater    des 
furchtbaren  Vulcans  bildet.    Dieser  hatte  lange  geruht  und  lie> 
ierte   seit  seinem   letzten  Ausbruche  im  J.   1716  eine  grofso 
Menge  Schwefel,  allein  im  J.  1754  fing  er  wieder  an  zu  rau« 
dien   und    tobte    nachher    unter   Begleitung   heftiger  Erdbe- 
ben^.   Ein  Berg  auf  Tandaya  oder  Samar^  der  Sanguil  auf 
Mindanao,    der  Natognua  mit  den   heifsen  Quellen  bei  Ma- 
nilla^    und    der  Gunong^Api  oder    der    Ounong-B^r'^Api 
und  seine  zweite  Spitze  Gunong"  Tallang  auf  einer  der  sie- 
ben Inseln  von  Banda  werden  als  Vulcane  genannt^.      l)er 
letzte  dieser  beiden  grolsen  Feuerberge  raucht  stets,    hat  aber 
lange  nicl^t  gespieen,    der  erste  tobte  nach  15jähriger  Ruhe 
wieder  am  23sten  Juli  1820«     Der  Aringuai^  der  Tulcan  auf 
Jolo  und  der  Sanguil  tobten  den  4ten  Jan.  1641  zugleich  und 
▼erwüsteten  die  Inseln,  auch  erzählen  die  Annalen  von  Min- 
danao von  schrecklichen  Erdbeben  in   den   Jahren  1645  bis 


1  AUgeoi.  Gepgr.  Epheqiericlen.  Th.  XUX»  S.  SS2. 

2  y.  Ghammso  ia  v.  Kotzsbob'i  llaiteD.   Th.  111«  S.  69.      TergL 
Bdinb^  Fhih  Joorn.  N.  XL  6.,Jli9.    . 

S    Joom.  de  Pbys.  T.  XGIY.  p.  160. 

4    Aaiatie  JoanaL  1826.  lifai«  p<  677«     Vergl.  Fhliotoph.  Magaz. 
18S0.  Mai. 
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1648»  dt«f  wie  dfo  splfmeD,  mit  den  d^rdgen  TaUanen  wb- 
gaouiienhiAgen  ^  Auf  diar  tnmi  Yap^  wattUch  Ton  des  C** 
ToIineD,  ist  gleiehfalb  «i«  groCMr  Vnlcao,  and  drei  klciaan 
find  auf  den  Freund schaftiinsein^,  doch  geben  Andere  m,  dab 
adf  deii  letzteren  Inseln  nur  ein  einaigcr,  aber  grofscr  Voi- 
can,  der  Tofua  oder  der  Vulcen  der  Insel  Tofna,  voriiandaB 
sey'i  welcher  nnausgesetzt  Emptionserseltoinungen  seigt  mk 
▼on  dessen  schrecklichem  Toben  Cook  im  J.  1774  Zeoge 
war«  Neuerdings  sah  ihn  MAnivcn  noch  ^brennend,  nod  VoF- 
züglicb  seichnet  er  sich  daroh  die  Menge  dei  ersengten  Bims» 
Steins  aus^. 

Betrachtet  man  iiberhaopt  die  ganze  Reih« -der  In8«Ignip» 
pen«,     die  Ton  dtt  stidlicfasten    Spitze  des  asiatischen  Festleo- 
des    anfangend    auf   beiden   Seiten    des   Aeqnators    vreit  zer* 
streut  östlich   bis  durch  einen  grofsen  Theil  des  stillen  Ocesei 
sich   hinziehn,    so  findet   man    überall  grofse  nnd  noch  jetzt 
ausnehmend  thStige  Vulcane,    so   dafs   dieses  zu   der   Hypo» 
these  Veranlassung  gab,    diese  sümmtlichen  Inseln  seyen  mit- 
unter beträchtlich  später,  als  die  grofsen  Continente  bewohnbat. 
wurden,  aus, dem  Meer«  emporgehoben  .worden.     So  trifft  man 
auf  der  Westseite  ^er  Insel  Sangir  den  Äbo^  nnd  ein  Berg  aal 
der  Insel  Siautsf  wird  als  Vulcan  bezeichnet.     Anf  Bomeo  sind 
gleichfalls  Vulcane,  deren  Zahl  und  Namen   man   jedoch  noA 
nicht  kennt  y     die   BarrtnAmeX  aber  hat  eiilen  Valcao   toi 
4000  Pufs  Höhe ,  welcher  oft  Steine  nnd  Rauch  enswirfr,  ob- 
gleich die  ganze  Insel  nur  tf  franz.  Meilen  im  Umfange  faatf 
Auf  den  Molukken  wird  der  Ausbruch  des  Penerberges  anf 
Machian  im  J.  1646  und  eines  auf  MoHr  im  J.  1773  erwähn^ 
bekannter  ist  der  Gamma m Lammu^  auf  Ternate;  Sorea  woide 
im  J.  1693  gänzlich  verwüstet;   der  Kemas  liegt  im  Territo- 
rium von  Manado ,    der  H^ast^ani  auf  Amboine  ^  tobte  in  den 


1  KoTzsBUB^s  Reise  a.  a.  O« 

2  Journ.  de  Piiytiqae.  T.  XCYL  p.  IIB. 
8    V.  Leoihaed  a.  a«  O.  S.  40. 

4  Nachrtchtan  über  die  Preandscbafbiofehi.  Weiai«  i8ld.  8, 

5  Abagö  in  Ann.  of  Phij.  18t4.  Apr.  p.  911.  Cap.  Wimsm  «- 
stieg  ihn  und  Send  ihn  ranehend»  s.  Sdinb.  Phfl«  J6ara.  K.  X?& 
p.  205. 

6  Philo».  Trans,  f.  XIX.  N.  216.  p.  411. 

7  fibcnd,  p»  Si9. 
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Um  1674,  1694,   1816,   1830  nod  1824,   wt  Timor  in 

gleichfalls  cio    Vulcan   and  aaf  CeUbßg  toIUn  6mt%n  m^hrar« 

leyn«      Dar   Tanbora  auf  dar  losal   Sambavji    ist  vorsügUeli 

durch   di»  sohraQUisha  Varhaaraog  bakaant,   dia  ar  in  Jahra 

1815  anrichtetet.       Auf  dar   losal  Fior49  sah  BLiiea  ainan 

Valcaoy  auf  Daunur  ist  gleichfalls  ainar  aod   nach  DüMPixm 

tobta  im  J«    1699  •ia   kleiner    xwischan   Timor  und    Caram« 

Nach  Marsd»^   sind  vier  Valcana  auf  Samalra,    dar  Baia* 

lum^f  Ophir^  Indrapar   ond  einer  bei  BencooUn;  auch  wird 

dar  Gunang'^JDempQ  als  stets  rauchendar  Berg  genannt^)  ebenso 

der  ßtrapi^.      Noch  mehr,  als  diese  Insel,  ist  Jaya  mit  Vnl- 

canen  übersäet,  obwohl  sie  an  Umfeng  kleiner  i^t;  inswischen 

haben  wir  auch  hierüber  nnr  unvoUlipmmeno  ((achrichtan,   so 

sehr  auch  TaoM.   Stamvoad  BaffiiKS  dnr^h  seii|  classisches 

Werk^  die  Kenntoift  dieser  merkwürd^en  Insel  erweitert  hat. 

Unter  den  dortigen  vulcanischen  Kegeln   werden  genannt  der 

Bromo  in  der  Provins  Pastfrtfan^,  der  Idia  od«'  Idj&ng^  de^ 

Sen  letzter  Ausbruch  im  Jahre  1817  statt  fand^    de^  Fanaru^ 

can,    Togal  un±  jimbotißm^^      In. den  Sumbing- Gebirgen 

sind  der  Üng-Arangf  Mariabu  und  Mer^Apif  welcher  um 

1701  und  1822  viele  Verheerungen  anrichtete,    auf  jeden  Fall 

mlcanische  Gebirge,    desgleichen  der  Japara^    welcher  sich 

eine  Halbinsel  gebildet  su  habeii  scheint,  und  4*r  Taligaufi^ 

rungm    Ferner  werden  dorjt  geoannt  der  Dafar^  welcher  1804 

tobte,    der  Solah  1761,  der  Lamongar  1806,    der  Ikucilim 

1796,  der  Klut  1785,   der  Gagak  1807,  der  Ckärmai  1815, 

ler  Lawfk  1806,    der  Arjun^^    einer  der  grtffsten  Berge  von 

L0615  i^  Htthn,    glaichiaUs  1806  und  dar  wage«  seines 


1  Bibliotb.  uniT..  1817.  Jnl.  Sdinb.  PhiL  Joom.  N.  VI.  p.  889, 

2  Natürliche  und  bürgarliehe  Beechaffenheit  der  Intel  Somatra. 
kna  d.  Engl.  Leips«  1785.  8. 

S    V«  LaovBAiD  a.  a«  O.  6.  41. 

4  Philoa.  Magaa.  T.  LXY.  p.  IM. 

5  Historj  of  Java.  Lond«  1817.  U  T«  ^  T.  I.  p.  If  ff.  Yer^K 
Av  oaa  Boov  Mbicb  Diipatatio  geologica  de  incendiit  moptiam  igne 
rdentinm  intolae  larae  cet.  L*  B.  1826.  Denttch  bearbeitet  ?oa 
Iemh.  Blom  in  t.  Leonhard't  Zeittchr.  för  Mineralogfe  18S8.  Jan.  8« 
11  ff.  V.  LaovHAan  über  die  Baialtgabilde.  Th.  li.  8.  166.  N^cobaath 
ad  Paul  8ammlang  tou  Arbeiten  amlSodiicber  Natarfortcher  über 
^•«erberge  and  Tcrwandte  Phänomene*    Kiberl  1825.  %  Th.  8. 

6  JtfALTB^fiRDV  fiibl.  dea  Vojagaa.  T«  V.  p.  27. 
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grofse^  Kraters  bikanfit«  Tankuban^Prahuj  weleber  z^r 
mbt  and  mit  Holt  bewachsen  ist,  dennoch  aber  steigen  fori- 
withrend  Dämpfe  aus  seinem  Krater  an£  nnd  man  hört  eia 
,  nnaufhSiliehes  Getöse  in  seinem  Innern,  anch  fobte  er  nock 
im  J»  1804  und  warf  viele  reine  Thonerde  aus;  femer  der 
Papandayang  f  welcher  der  grOfste  auf  der  ganxen  Insel  war, 
aber  bei  dem  Ausbruche  1772|'  als  ungleich  40  Dörfer  ver- 
heert  wurden  und  2957  Menschen  umkamen ,  einen  grofseD 
Theil  seiner  Spitse  durch  Einsturs  verlor,  der  Galong-^Goe* 
hing  oder  Calung^  Gung  in  der  Statthalterschaft  Preang,  wel- 
cher nach  langer  Ruhe  im  November  1822  tobte  und  88  Pflan- 
zungen nebst  mehr  als  2000  Menschen  unter  seiner  Äsche  xaA 
Lava  begmb^,  «und  endlich  der  Gunung^Guntur^  ans  wel- 
schem sich  im  J«  1800  ein  mächtiger  Lavastrom  ergob,  dts* 
sen  Breite  am  steilen  Theile  des  Berges  nur  10  Fufs  betmgi , 
tiefer  abwärts  stellenweise  300  Fufs,  bis  er  nach  einer  Lange 
von  1200  Fufs  in  einem  20  F.  hohen  Haufwerke  von  Lava- 
blocken  endigte»  Am  21«  Oct.  1818  hatte  er  einen  heftig« 
Ausbruch ,  welcher  n^t  starkem  Erdbeben  anfing  und  im  Aas« 
werfen  ungeheurer  Mengen  von  Rauch,  Asche,  Sand  glühen- 
der Steine,  selbst  grofser  Felsmassen,  jedoch  ohnn  Lava,  be- 
stand, worauf  2Qletst  das  Einstürzen  eines  groben  Theils  dts 
oberen  Kegels  folgte»  Mericwürdig  ist  der  Vnlcan  Idimn»  in 
der  Provinz  Bagnia^Vanni«  Dieser  gehört  nämlich  unter  die 
kleine  Zahl  derjenigen,  in  deren  Krater  sich  der  an&teigendi 
Schwefel  mit  Wasser  verlündet,  woraus  dann  verdünnte  Schwe» 
feisäure  entsteht,  die  in  einem  Strome  herabfiietst'«  Aach 
der  Mer-Api  hat  auf  seiner  Spitze  einen  See  mit  gesäoeitep 
Wasser,  wie  Lbschhault  bei  seiner  Ersteigung  dieses  Be^^ 
ges  fand'« 

äxA  Neu-- Guinea  will  DAii»iia  schon  im  X  1700  <wei 
brennende  Vulcane  gesehn  haben,  im  Archipelagns  von  Aki- 
BritannUn  sah  D^Evtrbcasteaux  in  5^  32"  otfrdL  6.,  143* 
24'  östl.  L.  T«  O*  einen  tobenden  Vulean ,  welchen  Ls  Maieb 
nnd  VAV  Schoutex  schon  vorher  gesehn  hatten*       Auf  dct 


X    tidinbargb  New  Phil.  Jenni.  N.  XTII,  p«  fOU 
S    Pbilos«  Magas*  T.  XLIL  p.  182. 

8    OuTRau  Land-en  Zee-Togten  in  Nederlands  ladie^    T«  Dt 
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IiimI  jimhrym  onter   den   neaen   Hebriden    hu  Archipalagas 
del  Esflirito  Santo  befindet  sich  Bach  Cook  ein  Vulcan,  einen^ 
•nd^teo  sah  derselbe  enf  der  Insel  7\mna  im  J.  1774^    weL» 
eben  aach  d'Evtkecastbux  im  h  1793  tobend  fand.      Unter 
den  Südaee  -  Inseln  werden  als  valcanisch  voraiigliGh  genannt 
Kao^-Tana^    znlelat  ven  La  PfTROvSB  beobachtet,     S^arga 
«Dter  den  Charlotteninseln  nnd  Movie  im  stillen  Ocean«     AnC 
den  Sandwichinseln  sind  mehrere  Vulcaney  nnd  nementlick  be- 
finden sieh  sehr  bedeutende,  einander  nahe  liegende  oder  nuv 
mit  verschieden  benannten   Kratern   versehene,    auf  der  Insel 
Owmhi  oder  Hawaii.    Es  werden  als  solche  erwähnt  der  Mauna- 
Roaf  dtrMauna'-JKea  (oder  JS[hoa>,  auch  Kaa,'  der  Wohnsitz 
der  Göttin  Pelkb,  welcher  durch  seine  steten    Ausbrüche  die 
Bemrohner  schreckt)  and  iuJjCiraueaf  welche  drei  neuerdings 
dorch  Douglas^  erstiegen  worden  sind;   auch  ist  der  letztere,  • 
wegen    seines   verheerenden    Ausbruches    von   1803  bekannt, 
doi«h  die  Missionaire  mehrmals  untersucht  worden  *•      Neuer- 
dings,, im^  J«  1838 f.  wurde  er  durch  den  Grafen  Strzklecki' 
bestiegen,    und  dieser  hält  seinen' Krater  unter  allen  für  den 
grfffsten.  nnd  stauneoswürdigstei»,    denn  er  hat  auf  dem  3851 
Pac  Fufs  hohen  Berge  eine  Gmndfiäche  von  9^45  MilL  Q(i»- 
dratfofs  und  ist  »mit  stets   wallender  glühender  Lava    erfüUti. 
{Tue   etwa  5  geogr.   Meilen  von  Mauna-Roa  in  der  Provinz 
IlLapapnla  liegl  der  Panohohoa*^   einer  der  grSCsten  und  be- 
kanntesten aber  ist  der  Manna  -  fFcKorai  oder  Äfauna^  Hwi^ 
raraif  welcher  in  den  Jahren  1801  und  1810  mächtige  Lava* 
Ktrttme  ergols.    Neuerdings  hat  E^lis-^   denselben  einige  Mal» 
bestiegen«    -Er  fand  daselbst  mehrere  sehr  gröfse  Krater,    unk- 
lar diesen  einen  von  unermelslicher,  sicher  1000  F*  betragender 
riefe  ^  einige  anscheinend  erloschen^   andere ,   aus  denen  stets 
Raueh  und  Schwefeldampf  aufstiegen«     Die  JLiaira  wurde  einst 
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4  Edinb.  New  Phil.  Joarn.  N.  X.  p.  803. 
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bis  50  Fafs  hoch  als  PoDtalne  «BporgMchleodert ;  anch  ftndtt 
man  dort  so  tarten  Dimsstein,  dals  ihn  der  Wind  fortbewegt. 
Aach  die  Ost9r£n8$l  and  Nukahiva  werden  als  ▼nlcaimch 
genanntS  *vif  ^^^  Marqoesas  -  Insel  Donenica  ist  der  Volcaa 
Ohiwaua^  nnd  anf  der  Societ&ts  -  Intel  Otaheiti  ist  der  mäch- 
tige Vulcan  Tobreonu  von  mehr  als  11000  engL  FaCs  Ufffae. 
In  einer  Bucht  der  Gallopagos  -  Insel  Albemarle  endlich  liegt 
die  ganze  valcanische  Insel  Nctrborough  mit  einem  stark  to* 
benden  Feaerberge,  dessen  Aasbrach  im  Jahre  1814  «m  be- 
kanntesten ist^« 

Auf  Nettholland,  so  wenig  auch  diese  aasgedehnte  Masse 
▼on  Land  und   cerstrenten  Inseln  aar  Zeit  schon  bekannt  isl^ 
hat    man  jetzt    noch    thätige    Vnlcane   gefunden»       loa  Berge 
Ouingen  oder  fPlngen^  anweit  des  Hanter -Flusses,  in  diu- 
ger  Eptfernung  von  Sjdney,   befinden   sich  viele  Spalten,  eoi 
denen  onaufhörlioh  naeh  Schwefel  riechende  Dämpfe  strOmea, 
ohne  Zweifel  Erzeugnisse  eines  unterirdischen   Brandes,      Da- 
bei ist  aber  merkwürdig,    dafs  sich  dort  und  amher  nirgends 
eine   Spur   von  Lava   oder   geschmolzenen  Felsmassen    findet, 
weswegen  man  Anstand  nimmt,   den  Berg  für  einen   eigentli- 
chen Vulcan  zu  balteu^.       Die  Htfhe  des  Berges  betragt  un- 
gefähr 1500  engt.  Fufs,    die  Spalten  befinden    sich  im  SaM« 
stein,    die  Ränder  sind  an  einigen  Stellen  rothglnhend,    boA 
zuweilen  verglast,    und  wo  die  Flammen  herausdringen,   wild 
die  Vegetation  zerstOrt,  stellt  sich  aber  beim  Nachlassen  dend- 
ben  bald  wieder  her.   Steine,  die  in  die  Spalten  gewoi^en  ^nreiden, 
fallen  sehr  tief  hinab,    bis  in  die  Räume,   wo  man  das  ken- 
nen  genau  wahrnimmt*.       Ein  anderer,    anscheinend   Idchm 
Vulcan,  welcher  schwarze  Massen  nnd  Flammen  aaswirft, In 
bei  SegenhoB  beobachtet  worden.     Die  Eingebornen  ^e^gen  es 
nicht  9  sich  dem  Krater  bis  auf  die  Bntfernang  einer  engl,  Mefli 
SU  nähern^. 
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III«    Afrika  und  die  banaahbarlcD  lotaln« 

Eia  so  groHser  Welttheil|  als  dts  Fastland  Africa'f^  kann 
iKoU  nicht  ganz  ohne  Vulcana  seyn,  inzwischen  ist  bekannt, 
Ms  ausgedehnte  Continente,  mit  An^nahme  Ameriea't,  nur 
venige  solcher  Berge  aufzuweisen  haben.  Kirchbr  nenift 
zwar  nach  älteren  Missionsberichten  zwei  Vulcane  in  Mono-* 
aiotapa,  vier  in  Angola,  Congo  utod  Guinea,  einen  in  Ly* 
bien  and  einen  in  Habesch,  allein  neuere  Reisende  haben  diesa 
Angaben  nicht  bestätigt,  und'  auf  jeden  Fall  könnten  die  Vul- 
cana nur  erloschene  seyn.  Am  Congo  will  Douvillb^  einen 
Vulcaui  den  Zambi,  von  10680  Fufs  Höhe  gesehn  haben,  er 
konnta  ihn  jedoch  nicht  untersuchen,  weil  ihm  die  Neger  da- 
hin niaht  folgen  wollten;  allein  dieser  Nachricht  steht  die  be- 
tweifalte  Aechtheit  der  ganzen  Reisebeschreibung  entgegen. 
Inzwischen  sind  der  Djebel-  Dokhdn  in  Aegypten  und  der 
Kordoufan  im  Innern  von  Africa  entweder  wirkliche  Vulcane, 
indem  stets  Rauch  aus  ihnen  aufsteigt^,  oder  man  müfste  sie 
fiir  den  erwähnten  Salmiakbergen  in  Asien  ähnlich  halten. 


Dia  sa  Afriaa  gahörigen  Inseln  sind,  wia  die  asia- 
tiaohan,  fast  ohna  Ausnahme  volcanisch.  Hauptsächlich  ist 
diases  der  Fall  bei  der.asoriscken  Insel  St,  Michael  (Miguel)', 
an  deren  Nähe  1811  aina  kleine  Insel  aus  dem  Meere  ampdir- 
gehoben  wurde  und  bald  wieder  versank;  w^l  Fayal  ist  der 
Feaerberg  CalcUira  und  auf  Pico  der  hohe  Vulcan  Pico\ 
Welcher  73!}8  Fufs  Höhe  hat  und  mit  zwei  Kratern^  varsehn 
ist|  von  denen  der  kleinere  im  J.  1718  thätig  war«  Unter 
dao  canarischen  Inseln  hat  Palma  einen  Vulcan ,  welchac 
1585  und  1677  tobte,  LanzeroU  hat  mehrere  Krater^,  daran 
dner  im  J.  1824  Feuar  spie,  am  bedeutendstes  aber  ist  der 
JPieo  de  Teyde  auf  Teneriffa ,  welcher  in  der  Mitta  einer  Massa 
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voa  Basalten  oni  La^m  hu  so  efaitr  Htth«  tob   11424  Fnls 
aufsteigt^    daitan  Gipfal  swar  ans  sainaa  ans  Lava  gabiMe- 
tan  lureUftfrmigen  Kratar  aait  Jahrhandertan  keine  Ansbrüdit 
mehr  seigt,    deato  häufiger  aber,  ans   Seiteatfffnongcn  ^*     Der 
Berg  Cahorra  gab  im  J.  17d8  daa  Schaoapiel  eines  Ansbni- 
thea.    Unter   den  Inseln   des  grünen  Vorgebirges  sehMot  die 
in  dieser  Besiebnng  bezeichnend  Fu^o  (Fenerinsel)  genaanto 
▼orsagsweise  vulcanbch  su  seyn,    da  der  auf  ihr  befiDdlicha 
Berg    ohne- Unterlafs  thätig  ist^.       Auf  der  Insel  jiMcennok 
(70  56'  nOrdL  B«,  14''  21'  westL  U  ▼•  G.)  ist  ein  wenig  bt- 
kannter  Vulcan,  auch  9Lnt  Jdadagatcar  will  man  einen  solchoi 
beobachtet   haben,    aus    welchem   stets   Wasserdampf  empor- 
steigt ^  auf  der  Insel  Bourbon  aber  (2(>>  5l'  südU  B^  55^  3(f 
Ostl.  L.  T.  G.)  ist  einer  der  grörsten  Vulcane  der  Erde,  wel- 
cher 7500  F*  über   den   Meeresspiegel  hervorragt  und,   seit 
man  die   Insel«  l^ennt,   nie  ruhig  war*.    Einer  der  stJuktten 
neueren  Ausbrüche   fand  statt    den  27sten   Febr.  1821.      Di« 
Nachricht  in  Bauci'a  Reisen  abeft    ^^s  ein  Vnican  ^Zibbet' 
TUr  im  rothen  Meere  anter  15^  30'  n^Jrdl.  B»  existire,    §aAt 
ich  in  späteren^  Schriftstellern  nicht  wiederholt.    Auf  der  awi- 
sehen  Africa  und  NenhoUand    südlich  liegenden   Insel  .^oi- 
sUrdam  (SSP  MtM.  B*,  78°  östL  L.  ▼.  G.)   ist  gleichfalls  cia 
gfoGMr   Vnican    and  in  aeiner    Gegend    befinden   sich    eise 
Menge  heifse  Qaellen.^ 

ly«    Ameiioa  and  seine  Inseln« 

'  Ameriea  ist  bekannt  wegen  seines  grofsen  Reichthoms  aa 
erloschenen  and  noch  thätigen  Vulcanen ,  wobei  es  schwer  ist| 
beide  geh2jrig  von  einander  zu  sondern.  Man  findet  dieselbca 
vorzugsweise  in  seinem  mittleren  and  südlichen  Theile,  aUeia 
aie  erstrecken  sich  zugleich  sehr  weit  nach  Norden.     Malti- 

1    GiAT  Bamsr  in  Trans,  off  the  GeoL  6oe«  T.  IL  I^  v.  Bi?cx 

in  Barlio.  Denksohr.  1820  o«  21.  8.  9S.  Deuen  phjtikal.  BetobreUMag 

.  der  Gtuaritchen  Inseln.  Derl.  1824w  4*    PoggcndoriDs  Ann.  X.  1.  Ueter 

den  Aasbmoh  des  Vengo  am  Pioo  de  Teyde  im  J.  1796  a.  na  Fkai- 

Qvi  in  G.  XXI.  248. 

S    Bist.  g6n4r.  des  Voy.  T«  IIL  p.  190. 

8    Annais  of  Phil.  1824.  Apn  p.  206. 

4  Ebendaselbit.  (Teber  den  ieta|en  Aasbrach  s.  Ann.  de  Cbio. 
et  Phys.  T.  XVIII.  p.  417. 
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BAUB^gi«bl  laof  Valcan«  auf  Galifornien  an  und  anoh  an-« 
dare  Nachrichten^  bazengan  dia  Änweaanbeit  ainas  noch  hren-^ 
nandan  an  der  Küste  von  St.  Barbara  and  die  übrigen  be* 
finden  sich  anf  der  Halbinsel.  Im  Jahre  1786  sah  Niool  ai* 
nen  mächtigen' Strom  Lava  ans  einem  Vnlcane  an  der  Miin« 
dnng  des  Cook^Riper  sich  ins  Meer  stürzen ,  welches  ringsum 
mit  Eis  bedeckt  war  3,  der  Berg  del  Buon  TUmpo  ond  der 
nach  Einigen  zweifelhafte  Vulc^n  de  Iob  Firgines  liegen  gleich« 
falls  anf  der  Nordwestküste  America's*,  aber  anch  anf  der 
Barren- Insel  (58<>  48^  nOrdl.  Br.,  ISS'^  50"  westL  L.  ▼.  G.) 
sah  WzBSTBK  einen  Vutcan^i  der  grofse  EUatberg  (61®  ntfrdL 
B.,  147®  westL  L«  ▼•  G.)  hX  nach  F^ujas  dz  st.  Fozd^  ein 
noch  nicht  erloschener  Fenerberg  and  aaf  AliaJbsa  (55?  ntfrdl. 
B.^'157®  westl.  L.  v.  G.)  bemerkte  Kotzbbuz?  in  J.  Igi7 
einen  damals  noch  brennenden  Valcan.  Dieser  Ort  bangt  mit 
der  Kette  der  alentischen  Inseln  zusammen ,  die  sehr  volca- 
nisch  sind,  und  es  wird  daher  hieraus ,  so  wie  iiberhaa(^t  aus 
der  Nachbarschaft  der  zahlreichen  gegenüberliegenden  Reihen- 
Vqlcane  wahrscheinlich,  dafs  sich  auf  der  Nordwestküste  Ame- 
rica's  «och  mehrere^  als  die  bis  jetzt  bekannten  Feuerberge 
befinden«  Weit  zahlreichere  Vulcane  werden  aber  weiter  süd- 
lich angetroffen,  und  zwar  im  eigentlichen  Festlande  Ame«- 
rica's,  wenn  gleich  grö(stentbeils  in  den  Küstendistricten«  Ue- 
bergehn  wir  zuerst  den  JoruUo  als  einen  erloschenen  Vulcani 
von  welchem  später  die  Rede  seyn  wird,  so  soll  auch  in 
Prince  >Ge<$rge^s  Staate  am  Indien  River  ein  Valcan  seyn,  und 
zwar  der  kleinste ,  welcher  überhaupt  existirt  y  indem  seine 
Höhe  nur  6  Fufs,  sein  Umfang  aber  unten  49  und  am  Krater 
2  Fub  2  Zoll  betragen  soil^*  Es  scheint  dieser  der  nämli* 
che  za  seyn,  welcher  -als  ein  neu  entstandener  in  der  Provinz 
Essex  in  New -York  4  engl«  Meilen  vom  See  George  entfernt 
angegeben  wird^. 

i  Pr^eit  de  Gtfogr.  T.  IT.  p.  465. 

ft  KoTZBBva't  Reite«  Tb.  111.  S.  17*  . 

5  KaAtners  Archiv.  Th.  VIII.  8.  153. 

4  AajkGO  in  Ans.  of  PfaUos;  1824.  Apr.  p.  ^85. 

5  Edinb.  New  Phil.  Joure.  N.  XVU.  p.  205.  ... 

6  Joura.  de  Phyi.  T.  LXIX.  p.  48. 

7  Dessen  Reite.  Th.  il.  8.  108. 

8  Giomale  Arcadico.  T.  XVJI.  p.  158. 

9  Ann.  de  Chim.  et  Phji.  T.  XXX.  p.  435. 
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Db  ReiliMi*yiilMHM  tob  Mndeo  gabtfien  so  den  grOlH 
100  md  tUügtteii  im  »«atD  ContiiiMitt*  Diese,  doraa  geaaoNt 
XeantBib  ^r  den  Fonehungoii  Ai».  ▼•  Hümboldt's  ▼erdaokMi 
iittd  dar  CitlakepM  odM  Pie  d^OrUaba  von  16302  F.UdhA, 
d«r  Popoeaiepsil  oder  grofse  Volcen  von  Paeble,  der  gid&le 
•11er  nexteeniicheny  Ton  16686  FoCi  Htfhe  and  stets  ranchm^ 
welcher  neaerdiags  dnrch  Wxi*Hitiii  nnd  FAiiDaiCK  Gliv« 
■iB  und  JoHV  Tatliob,  später  noeh  im  Jahre  1834  doich 
Gboos  bestiegen  uod  untersucht  wurde  ^,  der  Nauhcampaf^ 
p$U  oder  CojfM  de  PeroUe,  der  lEtaccihutUl,  der  Nevad» 
de  2fb/iica*,  beide  |e^at  ruhend,  der  C^Uma,  der  K^tia 
(Tnchtla) ,  welcher  im  Jahre  1664  durch  Aschenregen  die  Um- 
gegend gänzlich  su  sersttfren  drohte,  dann  einen  ähnlichen 
Answurf  im  J.  1793  wiederholte,  wobei  das  Auswerfen  sw« 
Jahre  anhielt,  noch  gegenwärtig  sAts  raucht  nnd  1829  duidb 
Joei  AuÄBLto  GüACiA  bestiegen  wnrde'i  nnd  der  Pio  tob 
Tancitara* 

'  Der  Landstrich,  welcher  die  beiden  grofsen  H&Iften  Ame- 
rica^s  verbindet  und  das  ganz  vulcanische  Meer  der  Antillen 
einschliefst,  der  Freistaat  Gaatimala,  ist  voll  von  grofsen 
und  stets  thatigen  Feaerbergen.  Dahin  geht^ren  der  Buma 
unter  8^  40'  ntfrdi«  B.,  südlich  vom  Golph  Conchagua,  der 
Coeegüina  an  derselben  Bai,  dicf  dort  auch  Bai  von  Fonseca 
heilst,  unter  13^  n(5rdl.  B.,  87^  3'  westl.  L.  v.  G.,  nicht  mehr 
als  500  Fafs  hoch,  welcher  1709,  dann  1809  und  am  stärk- 
sten im  Januar  1835  tobte*,  der  Bombacho,  der  Zapentn 
unter  10^  ^15'  nördl.  B. ,  der  Nindiri  mit  starkem  Ausbruche 
im  Jahre  1775 1  der  Papaguiö  unter  ll*'  IQT  nördL  B»,  der 
Grenada^     der  Talica  bei  San  Leon  de  Nicaragua,    der  üfo* 


1  Schweiggar'a  Jonrn«  T«  L.  S.  SS5«  Nonr.  Ann.  des  Vojages 
183^  T.  XXXIT.  p.  44. 

2  Qenae  betohrieben  deroh  Saitoiiüs  in  Hei^ha  Th»  X.  8.  94. 
TergL  r.  Hombolot  Bitaj.  PoL  ed.  8.  T.  I.  ^  188.  Karainn'a  Arohiv. 
Th.  XIV.  S.  98. 

8  BuauAaT  In  r.  I<eonhard*a  n.  Bronn^a  fileeem  Jahrb.  der  lliaer. 
1885.  8.  86. 

4  Caldclsügb  In  Lond.  .and  Bdinb.  Phil.  Mag.  N.  VlIL  p.  414. 
Vergl.  JuAi  Galiwdo  la  Sillimaa't  Joern.  T.  XXVIII.  p.  832.  «od 
in  Edinb.  New  PhUos.  Joorn.  N.  XXXtX.  p.  165.  Pkilosopb.  Traaa- 
aet.  1886.  P.  I.  p.  V.    Poggondocra  Ano.  XXXVJI.  447.  XU.  nu 
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motombof    itt  Yi^o  beim  Hafen  RUIexo»    der  Su  MicJuul^ 
der  jtpaHtiant  der  Cöoiidna  in  der  Nähe  des  Golpfas  Cooobe« 
gne,  ferner  Besoilany  IV^apa,  San  F'inöinU,   SaeaU  Coluoa 
bei  Bio  del  Empe,    der  Apaneea^    HtunilpcUy    Aiitlctn^  San 
Salvador,    Isalco^     Antigua  westlich  vom    Golph  Amapolo, 
Puegoa  d6  Guatimala  anter  W  Tt  nördl.  B.,     13985  FnCi 
both,  dessen  Aasbrüche  von  1581,  1586,  1705,  1710,  1717» 
1732,     1737  bekannt   sind,    der  AcatinangOy    Sunih     Sa^ 
ccUepeque  nnd  SoconuBco,    welche  fast  sammtlich  noch  sehr 
in  Tbätigkeit  sind.      Neugranada  zeichnet  sich  nicht  weniger 
dorch  zahlreiche  valcanitche  Kegel  von   anglaablicher  Höhe 
ans.     Dahin  gehört  der  Rücken    des 'Para/no  {U  Rui%  unge- 
fähr  unter  4^  ST'  fiördl.    B.,     welchen  Boussivgault  im  J. 
1829  rauchen  sah^,    der  Kegelbarg   von    Toiima  unter  4^  35' 
Mrdl.   B.,    74^  20'   westL   L«  v«   G.»  nach  trigonometrischer 
Messang  17190  Pub  hoch,    also  wohl  der  höchste  Barg  de^ 
americanisehen    Festlandes    nördlich    vom     Aeqaator,     dessen 
Eruption   vom   12ten  März    1595  arst  neuerdings  bekannt  ge« 
worden   ist   und  welcher    im  J*   1826  unerwartet  wieder    zu 
toben  anfingt,     der  Puraz$  bei   Popayan  unter   2^  20'  nördl. 
B. ,  76^  40'  westl.  L.  v.  G« ,  13650  Fufs  hoch ,  von  welchem 
gleichfalls  ein  Fluls   mit  gesäuertem, Wasser  herabflielst ^,    der 
Vulcan  von  Pasto   unter  !<>  ll'  nördU   B.,    77^  24'  westl.  L. 
V.  G»  9  12620  Fufs  hoch ,    der  Azufcurl^  der  Cumhal  unter  0<^ 
53'  nördL   B.,    14717  Fufs  hoch,  der  Imbabaru   unter  0^  20^ 
nördK  B.,     der  Chilas  in   der  Provinz  de  los  Pastos  unter  0^ 
36'  südl«  B. ,    der  Vulcan    von  Fragua   bei  Santa  Rosa  unter 
1^  47'  nördl.  B«,  der  Guacatnayo  in  der  Provinz  Quixos  und 
der    Quebrada  del  Azujral  oder    Schwefelberg    bei   Quindiu, 
wo    fortdauernd    heifse   Schwefeldämpfe    aus    Glimmerschiefer 
aufsteigen*.     Endlich   wird   dort   noch  der  Sotara'tXz  Vulcan 
genannt  and  von  BoussiiroACJLT  ^  der  von  Tequires  dicht  am 
;Aec[uator«     Ein  Vulcan  in  der  Provinz  Guanaxato,    18  Meilen 
von  Luoratero,  verbeerte  die  umliegenden  Gegenden -am  i5tea 


1    S.  V.  HMnoLDT't  Fragmente  ttber  Ctoelogie  aad  Klimafologle 
Asiens.  S.  75. 

t    V.'  HviniOLOT   a.  a.  O;  S.  79« 

5  Ana«  fle  Cliiin.  et  Phyt.  T.  XXVII.  p.  IIB. 

4    V.  HouBOLOT  In  'Poggendorff't  Aan.  XLIY.  096* 

6  Ann.  de  Ghiai.  et  Fhya.  T.  LIK  p«  18. 


/ 
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VAf.  1818 1  der  Arequipa  in  Pira  iiber ,  amh  Pie  de  Mkti 
gmiannti  I»gt  nur  9  MeiUo  tob  Bleer«  aatfemt  nad  wnrd« 
ntüMdtngB  daidi  Samuel  Cvrsov  cntiegea*. 

Die  gr^Jfslea  und  ansgezMchneUten  Vulcan«  sind  in  Qm« 
Xo\  dessen  ganzer  hochlicgender  Theil  eine  durch  gewaltsame 
Kräfte  emporgetriebene  Masse  mit  einer  Menge  Kraler  so  eajrn 
scheint.  Vam  Chimhorazoj  der  htf^chaten  Spitze  d«r  Andes- 
Kette  ^  sind  keine  Aasbriiche  bekannt ,  obgleich  seine  Beschaff 
£enheit  ganz  vulcanisch  ist  und  seine  heifsen  Quellen-  die  noch 
fortdauernde  Hitze  oder  noch  statt  findendes  inneres  Brennen 
andeuten.  Auch  die  übrigen  Vulcan«  ergiefsen  auT  selten  Lava| 
häufiger  sind  dagegen  die  Ausbrüche  von  Sohlan^nu  Die  be- 
deutendsten dortigen  vulcanischeik  Kegel  sind  der  AiUUana 
von  ^7956  Fufs  H^e,  welcher  im  Jahre  1590  und  1728 
tobte  ^  der  PUchincha  von  17644  F.  H(jhe,  mit  einem  Unge- 
heuern Krater  oder  eigentlicher  mit  vier  Spitzen  ^  der  Table« 
hlima,  Los  LadrilIoS|  Guagua  -  Pichincha  und  Rucu  -  Pichincha» 
deren  Ausbrüche  in  den  Jahren  1535»  1577»  1639  >  1660  und 
1690  bekannt  sind',  der  Catfambs- Urcu ^  der  JNevado  del  Al" 
tos  oder  Capac^Urcu  oder  El  AUar  de  Collanesy,  der  llir- 
niasa,,  der  Tungurahua  unter  1^  4l'  siidl.  B.^.  von  15471  Fuls 
Höhe  (die  ab#r  beim  Ausbruche  von  1797  beträchtlich  ver- 
mindert wurde),  dessen  erster  Ausbruch  im  Jahre  1641  be- 
kennt  ist,  der  Cotopaxi  von  17662  F.  Höhe  und  der  jschön* 
•ten  Kegelform  unter  allen  Andesspitzen  ^  welcher  suerst 
1533,  dann  1742,  1743  und  1744  spie,  wpbei  sein  Brüllen 
200  Stunden  weit  gehört  wurde,  dann  wieder  1750 »  1764 
und  1803  stark  tobte,  eigentlicher  aber  von  1739  bis  1745 
fast  ohne  Unterlafs  thatig  war,  ein  durch  sein  Brüllen  und 
seine  Gröfse,  so  wie  die  Menge  der  ausgeworfenen  Musea 
wahrhaft  ungeheiuer  Vulcan*  mit  einem  Krater  von  2868  F. 
Duichmesser^    der  Sangai  oder  Macaa  unt^  1^  45'  südl.  & 


1    Botton  Jonmal  1823.  Nov.  p.  851. 

9  Genaa  betofariebeii  dotch  t.  Humboidi  in  P^ggtnüott^M  AaSü 
XL,  161.  XLIV.  195- 

S  BoutsmcJLüLT  Jand  den  Reea  -  Pidiintiia  in  ▼oller  Thitl^keft, 
obgleich  *er  bei  der  Ai^etenheit  BoogqbA'S  völlig  sa  rahn  echitn.  S« 
Ann.  de  GhSm.  et  nys.  T.  UI.p.  2L 

4    T.  UuxBOLOT  Reisen.    J>.  Ueb«  Xh.  III,  ^  8  ff» 
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Ton  16060  F.  H«h0,  welcher  seit  1828 .stets  tobt,  und  der 
Cargu€fasu>,  dessen  gegenwärtige  Höhe  nur  14706  Fnfs  be» 
trsgt,  weil  er  durch  Einsttirsnngen  vM  verloren  hat,  de  et 
früher  vielleicht  über  den  Chimborazo  hinansragte,  von  wel- 
cbeoi  er  ein  Seitenkrater  za  seyn  scheint^«  Bei  seinem  lets« 
ten  Aosbmche  im  J.  1698  warf  er  eine  grofse  Men]ge  Waiser 
nie  Schlamm  und  vielen  Fischen  ans^  die  bei  ihrer  Verwe- 
sang  die  Luft  der  Umgegend  verpesteten. 

Die  Angaben  über  die  Vulcane  in  Chili,  weichen  sehr  von 
«nander  ab,  vermuthlich  weil  ihre  Namen  nicht  so  genan  be- 
stimmt sind  and  daher  die  nämlichen  anter  verschiedenen  Be« 
nennangen  vorkommen,  manche  Schriftsteller  aber  die  erlo- 
schenen von  den  noch  thHtigen  nicht  genugsam  nnterscheiden; 
POffis^  meint  sogar,  es  würden  verschiedene  genannt,  die 
gar  nicht  existiren.  Er  selbst,  den  wir  als  einen  zaverlässi«« 
gen  Zeugen  betrachten  ktfnnen.  Sah  nar  den  Maipu^  den  da 
Pet€roa,  de  Chillcuij  de  AntucOj  de  Pummahuidda  ^  de  Una» 
lapquen,,  de  Cura,  de  F'illa  ricca,  de  Osomo^  ranchen« 
Diese  scheinen  fast  alle  nach  den  Orten  benannt,  in  deren 
Nähe  sie  sich  befinden,  nnd  können  daher  anch  unter  andern 
Wamen  vorkommen.  Andere  Schriftsteller^  geben  die  Zahl  der 
Feaerberge  in  Chili  zu  15  en,  allein  es  werden  deren  weit 
mehr  genannt,  vielleicht  aach  deswegen,  weil  mehrere  Krater 
Jinr  nämlichen  Valcane  als  verschiedene  aufgeführt  werden,  im 
Ganzen  aber  kennen  wir  die  chilesischen  Vulcane  weit  weni- 
ger ,  als  die  übrigen  der  Andes  -  Kette.  Um  keinen  za  über- 
gehn,  setze  ich  die  täm'mtlichen  vorkommenden  Namen  her* 
Diese  sind:  der  bei  ViUa  ricca ^  Att  Chillan^  Calaqui^  Chi* 
nal,  Huanchu€f  Copif  Uanguihue,  Purapauco^  Aconcagita^ 
I^eteroa,  Tucapsl,  Fotuco^  HuaiUcoa^  San-CUmmU,  ßan^ 
JagOy  Minchiuno,  Qu$chuac€tny  Chignoly  Notuco,  Malpäf 
Ahtuco  o^er   Unioco,    Ugua^-  Chuapa   oder  Lisnari^     Co" 


1    Doa  JujLv  DB  Ulloa  Toyage.  T.  f.  p.   262. 

t    B^rghani  Ann.  1886.  N.  140.  pa  217. 

S  Die  Maniuohaft  des  Schiffet  Beagle  sah  NachU  iH  80  Seemef- 
]en  Entfemaog  das  Feaer  dieies  VqIchui  wie  eioen  Stern  and  160 
Seemeilen  tüdlichYon  ihm  gewahrte  dieaelbe  den  stete  brennenden  (2or- 
«ovado«    Nach  öffentJ*  BlKtteni. 

4  MoLivA  Hitt*  Nat.  de  GhUi.  p«  80*  Abago  in  Ann*  of  PhUos. 
189L  4f*  P«  ^^» 
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pUmbOi  Copfapo  uni,  riDsr  an  der  Muodaog  cles  FIomm  Mih 
pelK  Der  AcoDcagaa,  der  htfcbste  Berg  in  Chili,  detsen  Hdhe 
Vemtlahd^  stt  22400  engU  Pub  (21018  frans.  F.)  angie^ 
weleheo  Pötpie  aeter  diesem  Namen  nicht  ab  aolchen  ant* 
fuhrt,  wird  ein  Vulcan  gentnnt,  nnd  Bylabbt  PiiLSTBa« 
CAMv'  nennt  anfterdem  noch  den  Minehimatfida  ^  den  MauM 
auf  dw  Inael  Chiloe^  den  Qutcucabl,  Chiutnca^  (hämo  «ad 
üueuiaucoj  unter  denen  OMrno  ohne  Zweifel  mit  dem  Oaomo 
nnd  der  Chuanca  vermuthlich  mit  dem  Hoanchoa  identisch 
eilid. 

Die  aniericanischen  Inseln  sind  anm  grofsen  Theile  gleich- 
falls ▼ulcanisch  und  «war  in  einem  bedeotenden  Grade , 
mentlich  die  Antillen.  Auf  Martinique  ist  der  Pe/^  ein 
laer  Valcan^  welcher  noch  1792  ^^^  bedeutender  Heftigksit 
getobt  haben  solM,  woran  jedoch  y.  Humboldt^  aweifelt| 
der  Carb$i  und  Fauclin  scheinen  Jetst  ruhende  sn  aeyo*  £ia 
Vulcan  auf  GuadcUoups  dagegen  raucht  beständig»  spie  an* 
letst  im  J«  1737  Feuer,  drohete  1797  eine  starke  Eruptioa, 
warf  aber  blofs  Asche  aua  und  zeigt  aalten  eine  Flamme  ia 
der  Mündung  seines  Kraters  ^.  Der  Mome-  Garou  auf  St.  Vin- 
cent war  seit  1718  ruhig  und  schien  erloschen  au  aeyn,  ak 
er  1812  wieder  zu  brennen  anfing  nnd  den  starken  Aschen- 
regen auf  Barbados  bewirkte^;  er  ist  also  der  langen  Buhe 
ungeachtet  den  noch  thatigen  beizuzählen^*  Ein  Vnlcek  auf 
der  Insel  Sl.  LucLe  von  nur  200  Fnfs  Höhe  erzeugt  eine  Menge 
Schwefel,  so  wie  der  hiernach  benannte  Schwefelberg  (euch 
Mount  mUery  wegen  der  Nacktheit  seiner  oberen  Fläche  ge- 
nannt^ auf  St«  Christoph  f    welcher  im  J.   1692  noch  brannte. 


1  KoTiBBCB^s  Reiten,  Th.  III,  8«  24. 

2  Edinbargh  New  Philoa.  Joarn.  N.  ^\VL.  p.  227, 
B  Theorie  dei  Volcaai.  Par.  1835. 

4  Ann.  des  Minet.  T.  III.  p*  69. 

5  Reitao.    D.  Ueb«  Tb.  IlT.  S.  38. 

6  8.  L*EacjLiLLBE  ia  Journ.  de  Phyt.  T.  LXII.  a*  L'Hbbwusa 
ebend.  1815.  Avr.  et  Sept.  L'Institat  1837.  p.  61. 

7  Ann.  de  Ghim.  et  Phji.  T.IX.  p.216.  Teig).  Qaartaily  Jean, 
of  8cieD(*e.  N«  Ser.  N.  XL  ^p,  31. 

8  y.  Humboldt  Reiten.  D.  Ueb.  Tb.  I.  p.  4S6,  BBBiaLi.K  laitik 
Oeol.  T.  tir.  p.  403.  Eine  antführlioha  Betchreibnng  aad  ffutmm 
Zeicbnnng  dettelben  findet  man  ia  Pbiiot.  Trans«  T.  LXXT«  p.  i6L 
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«ttS  beide  n&sen  daher' eotweder  als  noch  tbärige  Vulcane  odec 
eis  Solfataren  betrachtet  werden^.  Auf  Si.  Domingo,  hefindtt 
sich  Dach  Bti.avdt  Palstsroamp^  ein  VuIcaD  von  5700  F. 
Höhe,  und  anfserdem  hat  die  Insel  mehrere  Solfataren ,  eneh 
ceigeo  die  furchtbaren  Verheerungen  enf  Jamaica  durch  daa 
heftige  Erdbeben  von  1692  deutlich,  dals  auch  unter  dieser 
Insel  Tulcanische  Herde  existiren  müssen*  Im  südlichsten 
Theile  von  America  endlich,  in  Patagonien ^  wird  der  JHonU 
d$  los  Gigantea  als  Vnlcan  angegeben  3,  und  selbst  auf  dem 
Feuerlande  soll  nach  Baszx.  Hali.^  ein  noch  thätiger  Vukaa 
seyn,  noch  weiter  südlich  aber,  auf  der  Insel  Trap^rw  unter 
56^  siidL  B.  und  31^  SO'  westL  L.  v.  6.,  beobachtete  8imo- 
VOFV  einen  stets  rauchenden  Vulcan^,  welcher  also  der  süd« 
Hcfaste  unter  allen  bekannten  ist«  Hiernach  reichen  die  Vul- 
cane auf  der  südlichen  Halbkugel  bis  zum  SOsten  Grade  der 
Breite  ond  etif  der  n(5rdlichen,  wenn  wir  den  auf  der  losel 
Mayen  als  einen  noch  thetigen  annehmen,  bis  zum  72sten. 
Anf  jeden  Fall  zeigt  sich ,  dafs  die  Menge  der  Vulcane  in  der 
Üquatorischen  Zone  am  gröfsten  ist  und  dafs  sie  mit  zuneh« 
menden  Graden  der  Breite  abnimmt;  ob  aber  in  beiden  Polar« 
Zonen  gar  keine  weiteren  Feuerberge  existiren,  nnd  auf  wel- 
chen physikalischen  Gründen  diese  ungleiche  Vertheilung  beruhe, 
diese  wichtige  Frage  ist  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  beant- 
wortet worden^. 

Dürfen  die  semmtlichen  hier  genannten  Feuerberge  eis 
aoeh  thetige  gelten,  wonach  also  verschiedene  derselben,  ob— 
gleich  sie  in  den  letzten  Jahren  und  selbst  Jahrzehenten  keine 
Ausbrüche  zeigten,  dennoch  als  noch  fortdauernd  brennende 
betrechtet  und  euch  die  bedeutendsten  SoUataxen  nebst  den  Sal« 


1  y.  Humboldt  a«  a.  O.  S.  84b 

2  Theorie  des  Voloant.  Par.  1855.  T.  I.  p.  ,870. 

S  y.  Herr  Geschiahto  dev  YeraiideraDgen  der  Erdoberflaohe.  Th. 
JJ«  8.  477. 

4  Joorn.  of  Chile  and  Pertu  1824.  T.  f.  p.  8. 

5  Bdinbargh  Jonro.  of  Science  N.  II.  p.  846. 

6  Die  meittea  bakanoten  VaJcane  hat  C«  N.  Oidmauii  «ofge- 
sShlt  und  ihren  Zatammenhang  ia  Greppen  and  Reihen  luif  einer 
Chaiie  dnrch  Zeichnung  vereinniicht|  t.  Hittoire  natorelle  des  Yolcana 
•omprenant  lee  Tolcans  lonmarinsi  cenz  de  boae  et  ancret  phtfno- 
mtees  analognes.  Par.  1802.  8« 


.  I 


2238  V  a  1  c  a  n  e. 

-niik-  und  Schwefelbeigon  mit  hinzügesShlt  worden,  so  be- 
trügt ihr«  Gttsamnimenge  297  t  wovon  26  auf  Eorop«,  146  io( 
Asien  und  Polynesien ,  15  enf  Afirice  und  HO  euf  Americi 
kommen.  Die  Genanigksit  dieser  Angebe  labt  sich  zwar  iiif 
keine  Weise  verbargen ,  denn  aus  den  bereits  wiederholt  ta- 
gegebenen  Ursachen  kenn  die  Zahl  allerdings  za  grob  sejn, 
sie  übertrifft  auch  die  bisherigen  Angaben  bedeutend;  wnn 
man  aber  berubksichtigt ,  wie  wenig  genau  die  vnlcanischen 
Inseln  der  grofsen  Oceane  bisher  untersucht  worden  sind,  noi 
wie  häufig  noch  neuerdings  die  Seefahrer  kleine  Inseln  mit  Feuer- 
bergen  gesehn  haben ,  die  den  früheren  Reisenden  entgangca 
waren«  und  wie  oft  Vulcane  unerwartet  wieder  za  toben  an- 
fingen  I  die  selbst  mehr  als  ein  Jahrhundert  hindurch  für  er- 
loschen galten,  so  durfte  die  Zahl  dennoch  nicht  za  grois  cr* 
'acheinen, 

Vuleanische  Erscheinungen  im  Allgemeinen. 

Bei  weitem  die  meisten  Vulcane  liegen  auf  Inseln  oder 
auf  den  Küsten  der  Continente  in  der  Nähe  des  Meeres,  und 
man  glaubte  daher  in  früheren  Zeiten,  das  Eindringen  des 
Seewassers  sey  nothwendige  Bedingung  der  vulcanischen  Tha- 
tigkeit,  indem  dieses  namentlich  die  enorme  Menge  von  Dampf 
und  auch  von  Kochsalz  darbiete ,  die  als  Erzeugnisse  der  Vul- 
cane bekannt  sind.  Diese,  hauptsächlich  durch  Nollet  ver- 
theidigte,  Ansicht  findet  eine  genügende  Widerlegung  dnich 
einige  asiatische  Vulcane,  welche'  zu  weit  entfernt  von  den 
nächsten  Seen  oder  dem  Meere  liegen ,  als  dats  an  das  Ein- 
dringen des  gesalzenen  Wassers  zu  denken  wäre,  wie  vor- 
züglich CoRDiSR^  genügend  gezeigt  hat.  Die  beiden  Berge, 
anf  welche  man  sich  deswegen  am  meisten  bezieht,  sind  der 
PS»  schon  oder  der  weifse  Btfrg,  welcher  nach  v.  Hm- 
BOLDT  von  dem  nächsten  Meere,  dem  caspischen,  300,  vom 
Eismeere  375 ,  vom  grofsen  Ocean  405  und  vom  indisebea 
Ocean  330  geogr.  Meilen  entfernt  liegt',  und  der   Jburfmj 


1  lonrn.  Atiat.  T.  V.  p.  44.  Ann.  dea  Mines  T.  Y.  p.  ISS.  Bdiah. 
PbU.  Jonro.  N.  TU«  p.  156.  V.  Hüiibolot*!  Fragmente  a«  ••,  v.  S.  ^ 
TergU  Ann.  de  Chim.  et  Phya.  T.XLV.  p.  887.   . 

2  T.  HovBOLDT  t«tzt  die  Entfernung  des  P^-  sehen  ?om  Ant> 
aee  sn  225  geogr.  MeUen.    A.  a«  O, 
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iessen  Entfernung  vom  nächsten  Meere  zwischen  300  nnd  400 
tfeilen  beträgt.  Oafs  diese  Berge  «her  wirkliche  und  noch 
hätige  Vulcane  8ind[,  oder  mindestens  Solfatareii^  obgleich  sie 
rorzagsweise  nur  Salmiak  liefern,  das  -wird  weder  von  Cor- 
}IER,  noch  von  v.  Humboldt  in  Zweifel  gezogen.  Diese  Eot- 
ernung  ist  zwar  beträchtlich  gröfser ,  als  die  des  DJehel^Kol-^ 
taghi  in  Kordofan,  dessen  Abstand  voifa  nächsten  rothen  Meere . 
lur  112  Meilen  beträgt,  allein  auch  diese  ist  immer  noch  zu 
jrofs,  als  dafs  man  ein  Eindringen  des  Seewassers  in  densel- 
ben für  möglich  halten  könnte.  V.  Huh^oldt  betrachtet  da- 
ler  auch  die  Behauptung,  dafs  die  Andes- Kette  da  keine 
^alcane  darbiete,  wo  sie  sich  vom  Meere  zurückzieht,  als 
licht  begründet,  wie  namentlich  der  Pic  von  Tolima  be- 
reist, welcher  der  vom  Meere  entfernten  Andes- Kette  zuge« 
iVrt.  Brbislar^  bemerkt  aufserdem  ganz  richtig,  dafs  eine 
•ffene  Verbindung  der  vulcanischen  Herde  mit  dem  Meere 
;aoz  unzulässig  sey,  weil  erstehe  sonst  sehr  bald  gänzlich 
usgelöscht  seyn  würden.  Betrachtet  man  dagegen  die  Lage 
od  Beschaffenheit  der  Vulcane  im  Allgemeinen,  so  wird  man 
n  der  Hyi|othese  geführt,  dafs  vulcanische  Kräfte  das  jetzt 
rockne  Lfri^ ,  mindestens  grofsentheils ,  durch  eine  stets 
reitcr  fortschieitende  Hebung  über  das  Meer  erhoben  haben, 
reswegen  im''  Ganzen  die  wenigsten  Spuren  vulcanischer  Thä« 
igkeit  innerhalb  ausgedehnter  Continente,  die  meisten  und 
euesten  aber  an  Küsten  oder  auf  Inseln  angetroÜeo  werden, 
lasu  koopmt  dann  noch  der  UoAStand,  dafs  feurige  Ausbruche 
icht  selten  im  Meere  selbst  angetroffen  und  zuweilen  blei- 
ende  Inseln  dadurch  gebildet  werden«  Dahin  gehört  die  In- 
il  Fetlar  j  nahe  bei  den  Shetlands- Inseln,  welche  Gbohgk 
iOW  eis  den  Sitz  eines  submarinischen  Vulcans  betrachtet, 
essen  Ausbruch  er  selbst  im  J.  1774  und  Baues  1768  be- 
bachtete^.  Ranch  und  Flammen  hat  man  oft,  namentlich  bei 
antorin ,  bei  den  Azoren ,  an  den  Kasten  von  Kamtschatka, 
»i  den  Ladronen  n.  s.  w.  aus  dem  Meere  aufsteigen  gesehn; 
n  beweisendsten  aber  sind  die  Entstehungen  wirklicher  In- 
sln  aus  dem  Meere ,  z«  B.  der  Insel  Sabrina  und  neuerdings 
n  Sicilien,  wovon  später  die  Rede  seyn  wiid.     Auch  an  der 


1  InstitDtioni  g^ol.  T.  IIK  p.  114. 

2  Jonrn.  de  Pbys.  T.  LXXXIX*  p.  816. 
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Kiitta  ran  hlanif  in  itt  Rkhttuig  des  Hecla,  sah  Bluku 
•m  ]9ten  Nov.  1563 -unter  starkem  Getttoe  nnd  mit  btglatsB«> 
den  ErdeKSchtitterangen  eine  unglaubliche  Menge  F^aer  am 
dem  Meere  anfsteigeD,  und  ein  ehnliches  Phänomen  wnrdt 
im  J.  1783  beobachtet.  Endlich  folgert  auch  D^cssx^  au 
wiederholt  verspürten  heftigen  Stöfsen  auf  dem  Heere ,  dab 
aich  etwas  südlich  vom  Aequator  unter  etwa  24^  westl.  L.  t. 
G.  zwischen  Cap  des  Palmas  and  Cap  Saint- Roqae  ein  sab- 
narinischer  Vulcan  befinde«  Zugleich  ist  ein  anf  woitf 
Strecken  hin^  statt  findender  und  selbst  unter  dem  Me^ 
hin  fortlaufender  Znsammenhang  vieler  Volcane  kaum  tu  ba- 
sweifebi* 

L.  V.  Buch  nnterscbeidet  Ruktnputean€  und  Cmirat" 
vuicanM^  wovon  die  ersteren  unter  sich,  die  letzteren  mit  dee 
sie  umgebenden  cusammenzuhängen  scheinen.  Einen  aolchea 
Zuaammenhang  der  Vnicane ,  und  dafs  nur  selten  eiozelne  is(K 
lirt  angetrofien  werden,  hat  insbesondere  A.  v.  Humboldt* 
soerst  sehr  genau  nachgewiesen,  dessen  Fonchungen  In  die- 
sem Gebiete  der  Naturwissenschaften  überhaupt  zu  den  leick- 
tten  und  grundlichsten  zu  zählen  sind«  So  gehttren  neeh  iha 
dlie  von  Neapel  und  Sioilien  nnsammen,  die  der  oanariscben) 
der  asorbchen  Inseln,  der  kleinen  AntUlen,  die  mexioanisdiani 
die  von  Gnatimela  mid  von  Quito.  Die  sämmtUchen  Vnleat 
der  eaoarisohen  Inseln  eind  blofse  Krater  eines  unter  dem  Metia 
befindlichen  Centralvulcans »  dessen  Brand  im  töten  Jehifann» 
dert  abwechselnd  anf  Painuif  Lan%eroi9  und  Teneriffa  warn 
Ausbruche  kam.  Einen  Zosammenhang  zwischen  dem  Vcsov, 
den  lipaiisohen  Inseln  und  dem  Aetna  kann  man  «ns  Bhiea 
weohaelnden  Ausbrüchen  leicht  folgern ,  und  vorzüglich  ist  am 
solcher  bei  manchen  americanuchen  Reihen  sehr  aufrallend, 
die  zuweilen  das  Ansehn  haben,  als  wären  sie  auf  mmm 
Hohlwege  oder  einer  Spalte  emporgetrieben,  wobei  noch  dar 
Uhnstand  bemericenswerth  ist,  dafs  ihre  Reihenfolge  bald  mit 
der  allgemeinen  ReibonColge  der  Cerdilleren  zusammenfift, 
bald  auf  dieser  fast  lothreoht  stehti      Hiemaeh  würde  dnr  «* 


1    Compt  Read.  T.  Yf.  p.  Sf2.    Poggendorff  Ann.  XLT.  S<9L 
%    tr«ber  dea  Bau   und  die  Wirknngea  der   Valeane.    Berl.  lM> 

In  Berliner  Denksekriften.  Ü^Xt  «.  t$«.  %.  iS7,  Y^al.  fidiaborgk  if «« 

PäiJ.  Joorii.  N.  X.  p.  S22. 
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iyben«  Th«il  von  Quito  niohf  aus  nDzelnen  Valcanen  bestehiif 
iDodern  tos  einer  gemeinschaftlicKeti^  von  Norden  saeh  Sudan 
aich  erttraokanden  Wölbung ,  übar  welcher  dar  Cotopaxi,  Tun« 
gprahaa,  Antitana  und  Pichincha  als  einzelne  Oeffnnngen  aich 
erheben  und  ans  deren   einem  oder  dem    iftidem   die  vulcani« 
ichen  Ersengnisse  ihren  Ausgang  nehmen.      Als  einen  Beweis 
Ar  den  innern  Zusammenhang  mancher  Gruppen   oder  Reiben 
von  Vnlcanen  hetrachtet  t.  Humboldt^  die   Folge  nnd  den 
Wechsel  ihrer  Ausbrüche.       So   war   c.   B.    am   27sten   Sept. 
1706  ein  vulcanischer  Ausbmch  anf  Gnadalonpe,   im  Novem- 
ber fing  der  Pasto  an  za  rauchen,    em   14ten  December  war 
die  Zersttfrang  von  Camana  and  am  4ten  Febr.  1797  die  von 
Riobaaba,     nachdem    der   16  franz.   Meilen   davon   entfernte 
PaatOf    gleichsam  als  sey   er  verstopft »    sa  raochen  aufgehört 
hatte.      Aaf  gleiche  Weise  erhob  sich  am  30*  Jsn.    181 1  die 
Insel  Sabrina  bei  de«   Acoren  mit  gleichzeitiger  Crsohiitterong 
der  200  firanz«  Meilen  westlich  liegenden'  Antillen,    im  Mai 
l^aon  das  Brdbeben  aaf  St.  Vincent,    and  liieranf  folgten  in 
der  Mitte  Decembers  die  Erschütterungen   im  Thale  des  Mis- 
sissippi and  Ohio,    die  bis  1813  danerten,    wie  nicht  minder 
enf  die  am  36sten  Dec.  1611  anfangenden  Erdbeben  in  Cara* 
ees  em  268ten  MSrz  1812  die  Ztrstdrung  von  Caracas  ond  am 
BOsten    April   der  Ausbruch   des  Vuloans   St.  Vincent  folgte. 
Diese  Zenti^rnngen ,    die  sich  über  einen  Landstrich  zwischen 
SO  nnd  360  nardl.  B.  and    Q89  bis  89^   westl.  L.  v.  G.  ver- 
breiteten, betrachtet  v»  Humbolixt^  als  von  einem  ensgedehn* 
ten    and   tiefen  vnlcanischen  Systeme   aasgehend.       Mit   dem 
Entstehen  der  Insel  Sabrina   und   der   Zerstörung   von  Caracas 
lelen  zusammen  die  steten  Erdbeben  in  den  Th&Iern  des  Mis* 
nseippi,    Ohio  nnd  Arkansas   seit    dem  16ten  Dec.  1811    und 
litt  mit  unterirdischem  Donner  verbundenen  in  Tenessee,  Ken- 
Acky,  Neumadrid  and  Little-Prairie,    die  bis  1813  dauerten, 
lud  das  Erdbeben,  welches  Caracas  zerstörte,  verbreitete  sieh 
iber  die  Provinzen  Venezuela ,    Varinas,    Maracaibo   und  die 
S^birge  im  Innern  des  Landes.     Eben  dahin  gehört  die  write 
Verbreitung  des  Erdbebens  von  1755»   welches  seinen  Haupt- 
itz  in  Lissabon  hatte,   aod  das  Aoswsrfen   des  Erdpechs  ins 


i    Reiiee.    Deetsche  UeK  Th.  III.  8.  5tt 
f    Beittdon  hiator.  LIr.  Y.  cluip.  1. 
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todte  Meer  bei  ien  Erdbeben  in  Syrien,  wodnrcli  PalStäna 
gegen  die  zerstörenden  Wirkungen  der  letzteren  geschätxt 
wird.  Zaweilen  scheinen  sich  die  Tolesnischen  Operetioneo  u 
langen  unterirdischen  Zügen  weiter  zn  verbreiten^,  ja  eos  dem 
Zasammenhange  ausgebrannter  und  thätiger  alterer  und  neoem 
Vulcane  liefse  sich  ohne  grofse  Schwierigkeit  eine  fortschrei- 
tende Erhebung  des  gegenwärtig  trocknen  Landes  ans  dem 
Meere  nachweisen,  wenn  es  ^weckmäbig  wäre,  auf  eine  sol- 
che ,  nothwendig  sehr  viel  Hypothetisches  enthahende  Theorie 
die  erforderliche  Mühe  zu  verwenden.  Eine  neue  Ansicht 
dieses  Problems  hat  BtlavptP^lstibkimp'  aufgestellt,  wor- 
über jedoch,  so  viel  ich  weifs,  die  Sachverständigen  noch 
nicht  abgeurtheilt  haben.  Hiernach  giebt  es  zwei  vnicaniscbe 
Centralpuncte,  einen  orientalischen  unter  der  Insel  Celebes 
und  einen  occiden talischen  im  Meer  der  Antillen  über  der 
Insel  Jamaica,  von  welchen  beiden  ans  in  Radien,  nach  der 
Kreistheilung  gezogen,  die  übrigen  Vulcane  vertheHt  sejn 
sollen,  was  jedoch  in  gröfster  Strenge  schwer  darchzuFilhrea 
seyn  dürfte.  Noch  schwieriger  lalst  sich  der  giejchfalb  ge- 
Sufserte  Zusammenhang  zwischen  den  periodischen  Winden,  so 
wie  den  Meeresströmungen  ^nd  der  Lage  der  Vaicane  nach* 
weisen,  unmöglich  aber  ist  dieses  in  Beziehung  auf  die  magna, 
tischen  Curven,  Einen  Zusammenhang  aller  Vulcane  unter 
einander  hat  Ordivairi'  nachzuweisen  gesucht,  Sickler^ 
aber  ordnet  sie  nach  Aequator  und  Meridianen ,  worauf  hier 
weiter  prüfend  einzugehn  nicht  zweckgemäfs  seyn  dürfte« 

Die  Erscheinungen,  welche  tobende  Vulcane  darbieten» 
sind  einander  sehr  ähnlich,  unterscheiden  sich  meistens  nur 
durch  grtffsere  oder  geringere  Heftigkeit  und  bestehn  im  Allge- 
meinen im  Aufsteigen  von  Rauch,  Wesserdampf  und  Feoer^ 
Säulen ,  im  Ergnsse  von  Laven  und  im  Auswerfen  einer  iibcr 
alle  Vorstellung  hinausgehenden  Menge  von  Asche,  mit  Uei* 
neu  und  gröfseren  Steinen  vermengt ,  wozu  dann  insbesondere 
noch   die   begleitenden  oder  vielmehr  mit  ihnen  wechsebdea 


1  D'AuBcissoN  Traittf  de  Otognes.  T.  flf.  p.  218. 

2  Theorie  des  TolcaDi,    Haoptsächlich  T.  I.  Arant-propoKi 
8    Hittoire  naturelle  des  Tolcans«  Par.  1803.  8. 

4    Ideen    zu   einem  •  Talcanischen   Erdglobos   d.  ••  w«     Wet 
ifelt.    & 
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Eijlb«ben  kommeD«      Si«  nnd  so  oft  ond  so  gedau  in  Schrif* 
ttn  und  dfientlich«n  Blättern  beschrieben,    dafs  eine  Mitthei«> 
long  derselben  hier  Uberfiliesig  erscheinen  mufs^.       Im    Allge- 
meinen sind  ferner  die  kleineren  Valcane  die  unruhigsten,  die 
grtffiteD  am  ruhigsten   und  selten   tobend,    aber  desto   furcht- 
barer^   je   seltener   dieses   einmal   geschieht*       Der  StromboU 
wirft  unausgesetzt  Feuer,  Rauch  und  Asche,  aus,     der  Vesuv 
häuiig,  der  Aetna  selten  und  der  Pico  di  Teoeriil«  zeigte  erst 
nach  einer  Ruhe  xron  92  Jahren  wieder  einen  Ausbruch^.    Eine 
Rauchwolke  über  dem  Vesuv  erregt  kaum  Aufmerksamkeit,  da 
er  oft  zwei  bis  drei   Jahre   anhaltend  raucht  und   in  geringer 
Menge  Schlacken  auswirft,  so  dafs  man  zuweilen  nicht  unter« 
scheiden  kann,  ob  ein  solcher  Ausbruch  wahrend  eines  Erd- 
bebens in  den  Apenninen   starker   oder  schwächer   wird,    dio 
Vulcana  in  den  Cordilleren  dagegen  ruhn  meistens  zehn  Jahre 
und  darüber,    nachdem  sie   einige   Minuten   Schlacken   ausge- 
worfen haben,  und  swischen  ihren  stärkeren  Ausbrüchen   lie- 
gen meistens  30  bis  40  Jahre  Zwischenraum^«     Die  Ursache 
hiervon  ist  vermuthlich  die,    dafs  in  den  unermefslich  grofsen 
Räumen    dieser    Vulcane   die    stärksten    Verbrennungsprocesse 
vorgehn   können,     ohne    dafs  die    Spuren   hiervon    äufserlicb 
Sichtbar  werden ,  wiewohl  auch  noch  andere  Bedingungen  hier- 
bei mitwirken  können.       Im  Ganzen   übersteigen  die  Wirkun- 
gen der  gröfseren  Feoerberge    alle   Vorstellungen  und  Hamil- 
TOV  sagt  hierüber  mit  Recht,  dafs  1000  Menschen    in    10000 
Jahren  nicht  solche  Veränderungen  hervorzubringen  vermögend 
seyn  würden,    als  der  Vesuv  bei  seinem  Ausbruche  im  Jahre 
1794  in  wenigen  Stunden,     . 

Die  vorzüglichsten  Ausbrüche  des  Aetna  und*  des  Vesuv 
lind  bereits  eben  bei  der  Nennung  dieser  Feuerberge  erwähnt 
worden,  vielleicht  giebt  es  aber  überhaupt  keine  verheerenderen 
md  furchtbareren ,  als  die  der  isländischen ,  weil  diese  mit  zo  den 
gröfsten  gehören  und  fast   alle   wegen  ihrer  Höhe  und   ihrer 


1  Vergl.  Decabla  in  Joorn.  de  Pbya*  T«  XX.  besonders  Hamia- 
rov  a«  a»  O.  Leop«  t.  Buch  ia  Bibl.  aniv.  T.  XVI;  p.  227«  Nach 
[«eizterem  bestehn  vier  Perioden:  1)  Erdbeben;  2)  Auswurf  von  Lax'e 
los  der  Seite  dea^  Tulcani;  3)  Ausbroch  der  Atohe  aus  dem  grofsea 
Berater;  4)  da«  Anfsteigen  der  Mofetten. 

2  Bakbwb&l  Ehileiinng  u.  s.  w,  8.  174. 

S     T.  HcMiOLDT  Kelsen.    Deutsche  Ueb.  Th.  111.  S.  29» 
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nOrdilieheii  Lag«  mit  Schnee  bedeckt  find,  deeten  SdiAelm 
denn  die  Feuertnoth  mit  der  durch  Weeier  erzensten  rereiel. 
Im  August  1827  fing  ^—  Toben  des  (hräfa^Yökul  wmt  hef- 
tigen Brdbeben  an,  es  folgten  Flothen  des  daroh  die  crsengle 
Hitze  geschmolzenen  Bises  üod  Schnees,  demnächst  eenkte« 
sich  die  Eismessen  selbst  hereb,  und  denn  erst  begenn  dsr 
Berg  glühende  Asche  und  Steine  mpherzaschlendem ,  welche 
drei  Tage  lang  den  Himmel  so  verdunkelten,  da£s  blols  das 
Feuer  des  Volcaos  selbst  einige  Hellung  gab.  Gegea  die 
ausgeworfenen  Substanzen  schützten  sich  die  Menschen  heia 
Ausgehn  durch  Kübel,  Eimer,  Kifrbe  und  Tisehplattea,  aber 
gegen  das  siedende  Wesser,  welches  en  einigen  Gegenden  het- 
abfttrtfmte,  war  kein  Schutt  su  finden,  und  einige  davon  übsr» 
raschte  Unglückliche  wurden  im  eigentlichen  Sinne  gesotten^« 
Beim  Ausbruche  des  KcUUgiaa  im  Oct*.  1755  gingen  gleicln 
falls  Erderschütterungen  voran,  dann  stiegen  Flammen  aus  drei 
Oefinungen  des  Berges  empor,  zugleich  wurde  durch  die  Hitza 
eine  solche  Menge  Bis  geschmolzen,  dafs  eine  4  Meilen  breite 
Fluth,  welche  mächtige  Eisbltfcke  und  darin  sitzende  Fels« 
blocke  fortwälzte,  das  Land  vom  Berge  bie  zum  Meere  be» 
deckte.  Aufser  der  Asche  wurde  euch  eine  Menge  Bimsstein, 
mitunter  in  3  Pfund  schweren  Stücken,  ausgeworfen,  vorzop. 
^weise  aber  beobachtete  man  eine  Menge  der  den  Vulcanen 
eigeifthümlichen  F*euerJbugeln ,  ans  denen  beim  Zerplatzen  dicke 
Steine  herabfielen.  Hierbei  ereignete  sich  euch  das  merkwüc-* 
dige  Phänomen,  dafs  auf  den  Aschenregen  ein  Hagelschaoer 
folgte  und  in  den  meisten  Hagelkörnern  ein  kleiner  Stein  dca 
Kern  bildete.  Auch  damals  erzeugte  die  Menge  der  Asche 
eine  Finsternifs  in  denjenigen  Gegenden ,  wohin  sie  durch  den 
Wind  getrieben  wurde,  das  Brüllen  des  Berges  htfrte  men  aber 
bis  auf  30  Meilen  Entfernung^.  Ein  minder  heftiger  Abs- 
bruoh  war  der  des  Eiqfield'a'-  Yökul^  im  J.  18219  am  furcht» 
barsten  aber  und  alle  Vorstellung  übersteigend  war  der  soge^ 
nannte  Erdbrund  im  Jahre  1783 ,  eis  mehrere  Vulcane  gleich« 

1  8.  THoaLAuoa*!  Beschreibong  in:  ökonomiiche  Reisea  in  le- 
laad.  Kcpenh.  1780.  4.    ÜBaoBBSoir  Island.  Th.  I.  S.  201. 

i  Obsmbm  und  PoTaLsaa  Aeiee.  D.eataohe  Uflib.  Kopenh«  1771b 
fl  T.    8. 

5  Ann.  of  Phil.  £{•  S.  T.  HI.  p.  401.  Aon.  deChioi«  etPhjs.  T. 
XXI.  p.  807. 
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Midg  lolten  unjl  aucli  die  daswischcn  liegenden  Ebenen  Feaei 
aaswarfen  ^.  Die  Messe  des  anfsteigenden  Raaches  war  so 
grofsy  dafs  ttiftige  Gründe  die  Meinung  derer  unterstütsen, 
welche  den  über  ganz  Europa  und  «gelbst  noch  weiter  ver- 
breiteten trocknen  Nebel  dieses  Jahres  hiervon  ableiten'» 

Bei  dem  Ausbräche  des  Tanbora  auf  Jer  Insel  Sumbawa 
im  April  1815  wurde  die  Asche  über  einen  grofsen  Theil  der 
benachbarten  Inseln  Java,    Celebes,    Sumatra  und,  Borneo  bie 
•nf  1000  engl.  Meilen  weit  verbreitet  und  auf  300  Meilen  im 
Umkreise  war  die  Luft  so    mit   Asche   errüllt,    dab  man  die 
Sonne  nicht  sehn  konnte  und  dafs  Strafsen ,  Höuser  und  Flu- 
ren bis  zu  einer  betra'chtlichen  Höhe  mit  diesem  feinen  Staube 
überdeckt   waren.       Man    mnfste   der   Finsternifs   wegen   stets 
Licht  brennen,    hörte  ein  anhaltendes ,   dem  Donner  ähnliche« 
Getöse,     von  den    12000  Einwohnern  der  Umgegend  retteten 
sich  kaum    10    nnd   die  ganze  Westseite   der  Insel  wurde  ih- 
rer Vegetation    beraubt'«       Der  letzte   Ausbruch  des  Pico  dl 
Tejrds  im  J«  1793  hielt  zwei  Monate  an.      Sein'  oberster  Kra- 
ter ruht   zwar   seit   Jahrhunderten,    allein   tiefer   unten   habea 
sich    drei    neue   kleinere   gebildet,    aus    denen    damals   hans- 
gro&e  Steine   zu   einer  Höhe  geschleudert  wurden,    die   man 
anf    4000    Fufs    berechnete,    weil    sie    12    bis     15    Secun- 
den   zum  Niederfallen  gebrauchten.       Solche   Steine  nnd    eine 
grobe  Menge  Bimsstein  bedecken    eine   Fläche  von  drei  engl. 
Quadratmeilen   und  machen  die  Kuppel  zur  Einöde,   wahrend 
unten  Lorbeeren,  Banianen,  Palmen,  Drachenbäome  und  son- 
stige Biame,   Gesträuche  und  Pflanzen  in   üppiger  Vegetation 
wachsen^.     Der  Schw^felherg  auf  St.  Vincent  hatte  schon  seit 
geraumer  Zeit  aufgehört,  für  einen  Vulcan   zu  gelten,  weil  er 
■ftit  Bäumen  bewachsen  war    und   hSufig   zum  Vergnügen   be« 
Kiclit  wurde,    als  am   SOsten  April    1S12  plOtsHch  ein  starke? 
Ikosbruch  erfolgte.       Diese?  kündigte  sich,  zuerst  durch  einen 
rermehiten  Schwefeldampf  an,  hieraiif  folgte,  wie  gewöhnlich, 
One  hohe^Säule  von  Rauch  und  Plamnieii ,  bald  ftofs  die  Lava 


1    VergU  ZniMiavAHK  Tascheobneh  der  Reiaeo.  läH» 
%    Tergl.  mhü^  (roclbier.   Bd.  Vll.  S.  49. 

5    SriwAn»  in  Trans,  of  the  liter*  See.   of  Eombsj  T.  t.  H.  5^ 
Wnb.  Phil.  Joarn.  N.  VT.  p.  389. 

4    V»  HimaoLOT  ReUeo.    Deat»ehe  Ueb.  Th.  I.  i»  Attf. 
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aus  9  von  welcher  ein  Strom  schon  in  4  Standen  das  Meer  erreichte, 
während  ein  zweiter  eine  andere  Richtung  nahm.  Alles  dieses 
war  von  stetem  Beben  des  Bodens  und  einem  starken  Aschenregen 
begleitet,  so  dafs  ein  grofser  Theil  der  Insel  dadurch  verwüstet 
wurde^.  Beim  Toben  des  Riesenvulcans  Cotopoxi,  welcher 
noch  300  Meter  höher  ist,  als  wenn  man  den  Vesuv  auf  den 
Pico  di  Teneriffa  setzte,  erhob  sich  im  Jahre  1738  eine  Feuer- 
sSule  bis  zu  900  Meter  über  den  Rand  des  Kraters,  am  4ten 
April  1764  aber  'wurde  die  Luft  durch  die  ausgeworfene  Asche 
so  verfinstert,  dafs  die  Bewohner  der  StSdte  Hambato  und 
Takunga  bis  3  Uhr  Nachmittags  mit  Laternen  gehn  mnfsten. 
Im  Jahre  1803  fing  nach  mehr  als  zwanzigjähriger  Ruha  die 
Explosion  damit  an,  dafs  nach  Verlanf  einer  einzigen  Nacht 
die  sonst  mit  Schnee  bedeckten  Wände  des  oberen  Kegeb' 
sich  in  der  eigentlichen  Schwärze  verschlackter  Laven  zeigten. 
V*  Humboldt  und  Bonflasd  hörten  im  Hafen  von  Gnaya- 
quil|  2S0  franz.  Meilen  in  gerader  Richtung  vom  Rande  des 
Kraters,  das  entsetzliche  Brüllen  des  Berges,  welches  dem  Ge- 
töse abgefeuerter  Batterien  glich,  und  selbst  auf  der  Südsee, 
südwestlich  von  der  Insel  da  la  Puna,  war  das  Toben  noch 
hörbar. 

Unter  die  Wirkungen  der  Vulcane  rechnet  man  haupt- 
sächlich das  Erheben  ganter  Strecken  and  die  Bildung  neuer 
Inseln,  von  denen  man  glaubt,  dafs  sie  ihre  Existenz  einem 
Emporsteigen  aus  der  Tiefe  des  Meeres  verdanken,  wie  denn 
anderntheils  namentlich  Theile  der  Küsten  oder  Inseln  und 
letztere  ganz  in  die  unter  ihnen  befindlichen  grofsen  Hffhien 
wieder  versunken  seyn  sollen.  Sofern  wir  uns  bei  diesen 
Untersuchangen  auf  historische  Thatsachen  beschränken  müs- 
sen, abstrahiren  wir  zuerst  von  der  Würdigung  der  neuesten, 
übrigens  sehr  wahrscheinlichen ,  geologischen  Hypothese,  wo* 
nach  die  Gesammtmasse  des  jetzigen  trocknen  Landes  Ursprung» 
lieh  durch  vulcanisphe  Kräfte  ans  dem  die  ganze  Erde  bedecken-» 
den  Meere  emporgehoben  worden  seyn  soll ,  so  dafs  also  die  Berge 
am  höchsten  gehoben  forden  seyn  müfsten^,  und  es  fragt  sich 
vielmehr,    ob  seit   dem  Trockenlegen   und  während  der  Exi- 


1    Tranaact^ons  of  tbe  New- York  Phil.  Soc.  T.  I.  p.  S15, 
S    Yerßl«  Qeohgie.  Bd.  IV.  S.  1284. 
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stenz  der  grofsen  Contin«pte  und  der  Insela  nooh  solche  er« 
zeogende  und  sersttfrende  Wirkongen,  wodurch  nameutlich 
g^Dze  Inseln  emporgehoben  oder  wieder  ins  Meer  versenkt 
wurden,  durch  vulcanische  Kräfte  hervorgebracht  worden  sind« 
Die  Resuhate  der  Untersuchung  über  den  Untergang  früher 
Vorhandener  Inseln  sind  bereits  dem  Zwecke  genügend  'mitge- 
theilt  worden^  und  gehören  um  so  weniger  hierher,  je  schwieri- 
ger es' seyn  wütde ,  ihren  Untergang  durch  vulcanische  zerst^lrenda 
Kräfte  nur  wahrscheinlich  zu  machen.  Ungleich  gröfsere  Wahr« 
scheinlichkeit  hat  dagegen  die  Hypothese  für  sich,  dafs  einige 
Länder,  und  vorzüglich  Inselgruppen,  aus  dem  Meere  empor- 
gehoben worden  sind^,  wie  unter  andern  namentlich  von  den 
Aleuten  behauptet  wird  ^  Auf  jeden  Fall  sind  die  Verände- 
rungen, welche  das  Feuer  angerichtet  hat,  von  sehr  grolsex 
Bedeutung. 

Ab  HanptphSnomene  dieser  Art  kennen  genannt  werden 
das  Entstehn  von  Hügeln  und  selbst  Bergen  durch  aufge- 
häufte Lava,  Steine  und  Asche*  So  entstand  namentlich  im 
Jahre  1538  eof  diese  Weise  der  Monte  nuopo  oder  JUcnte  di 
Cenere  bei  Puzzi^olo,  dessen  Höhe  2000  Fufs  erreicht,  bei  ei- 
nem Umfange  von  einer  halben  Meile,  und  dennoch  dauerte 
seine  Entstehung  nur  48  Stunden*  Nach  gröfster  Wahrschein- 
lichkeit ist  der  danebenliegende  Monte  Barbara  oder  Gauro 
auf  gleiche  Weise  entstanden^,  so  wie  im  Jahre  1795  eia 
Berg  auf  UnalaschJbaK  Die  Krater  der  Vnlcane  und  ihre 
h&chsten  Spitzen  bestehn  allgemein  aus  Lava  und  Schlacken, 
Steinen  und  Asche,  die  aus  dem  Innern  der  Berge  emporge— 
schleudert  oder  über  den  Rand  geflossen  eine  Erhöhung  za 
Wege  gebracht  haben ,  wenn  gleich  auf  der  andern  Seite  nicht 
selten  grofse  Massen  vom  oberen  Theile  der  Vulcane  wieder 
in  die  Krater  hinabstürzen.  Im  Ganzen  scheinen  die  Feuerberge 
Ton  unten  emporgehoben  worden  zu  seyn  ^,  und  dafs  solche  He* 


1  Vergl.  Geologie.  Bd.  IV.  8.  1S14. 

2  Kakt  phys.  Geogr.  Th.  II.  Abth.  1.  S.  4S8. 
$'  Kotzbbdb's  Reisen.  Tb.  II.  S.  106. 

4  Scip.  Brbiilak.  Topogr,  fisica  cet.  Firenze  1798.    Faujas  de  St» 
PovD  aar  les  yolcani.  p.  16. 

5  Lancsdorff's  Reiten.  Th.  11.  S.  ?09. 

6  PouLLBT  ScBOPB  i'st  gegen  diese  Ansicht  nnd  h'ilt  die  Tolcani« 
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boDgMi  statt  fiodsa  ktfnii«ii,    dieses  zeigt,    aiiber  dea  PliXao- 

*  BBeaen  der  Sttbmarinischen  Vnleane,  hanptsicUieh  die  Entite- 
hang  des  JoruUo  oder  Xoruüo,  worüber  Al.  ▼•  Humboldt^ 
aas  die  geaauestea  Nachrichtea  mitgetheilt  haL  Dieser  li^ 
^tlich  Tom  Pio  voa  Taticitaro,  36  fraos,  Meilea  tob  der 
Küste  and  42  Meilea  voa  jedsm  thätigen  Vnicane  aaf  ci^cr 
weiten  Ebene,  über  welche  er  517  Meter  smporragt.  Die 
aasgebreitete,  vorher  darch  ihre  Fruchtbarkeit  aasgezeichnate 
Ebene  arstreekt  sich  von  den  Hügela  von  Agoasarco  bis  fait 
aaeh  Taipa  und  Patatlan  and  hat  eine  Htfhe  voa  750  bis  800 
Meter  über  der  Mearesflache,  Umgebende  Basalthügel  aad 
sonstige  Zeichen  kübdigten  an,  dafs  die  Gegend  schon  früher 
durch  volcanische  Einflüsse  gelitten  haben  müsse.  Die  dorck 
die  spätere  Katastrophe  verwüstete  Ebene,  sehr  fruchtbar  und 
aasgezeichnet  reich  durch  künstliche  Bewässerung,  gehörte  zer 
Fflansung  (Hacienda)  des  Sav.  Psdro  db  Jorcllq.  Im  Joni 
1739  hdrte  man  pltStzlich  ein  starkes  unterirdisches  Gettfse,  l»e- 
gleitet  voa  heftigen  Erderschütterungen ,  die  ia  Zwischemao« 
men  von  50  bis  60  Tagen  sich  erneuerten ,  ia  September  aber 
gänzlich  aufhörten ,  ab  in  der  Nacht  vom  28stea  auf  dea  29s^ea 
das  Tobea  wieder  anfing«  Die  Bewohner  flohen  auf  die 
Berge  von  Agoasarco  >  und,  sahen ,  dafs  ein  Tractas  voa  vier 
frans»  Quadratmeilen  lohalt,  welcher  unter  dem  Namen  Mal« 
pays  bekaant  ist,  blasenartig  in  die  Höhe  gehobea  wurde, 
so  dafs  seia  Rand  nur  .  39  Fufs  aber  die  £bene  Playas  de 
JoruUo  emporragt,  aber  die  wachsende  Erhebung  in  ihrer 
Mitte  bis  zu  einer  Höhe  von  524  Fufs  wächst  Die  Aogeo* 
sengen  sahen  Flammen  über  einer  Fläche  von  etwa  einer  hal« 
ben  Quadratlieue  aufsteigen  und  brennende  Felsstücke  bis  aa 
auCBerordentlicher  Höhe  emporgeschleudert  werden*    Die  Flosse 

•  Cuitambo  ond  San.  Pedro  stürzten  sich  in  die  bredaeaden  Spal« 
ten,  wodurch  das  Feuer  vermelbrt  zu  werden  sehiea  uad  ein 
Auswarf  von  Schlamm  mit  Stücken  basaltischer  Felsartea  ver- 
mengt eintrat.      Tauseade  Ueiaer  Kegel,    etwa  zwei  bis  drei 


aeiiea  Kegel  fiir  Anhanfangen  tob  aatgeworfeneD  ood  eosgeflotseota 
Taleanisehiea  Prodocten ;  s.  Contiderations  oa  Yoloaoot.  A.  a.  O.» 

1  Emju  flar  Ia  noar.'  Espagne.  Sme  Lir.  T*  I.  p.  243,  Esftt 
gffogaoat.  p.  851.  Joarn.  de  Vhj$.  T.  LXIX.  p.  148.  BibU  Brie  T« 
XLI.  p.  S39.    Edinb.  Soara.  of  Se.  N.  YIK  b^  50.  e.  a.  a«  O^ 
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Meter  bo€hy  erhob«n  sich,  und  «es  duien  ^egee  heifteDKi»* 
p(e  ond  Gasarten  «ef,  deren  Temperatur  zwn  steU  ebnimBir^ 
ttoch  land  r.  Humboldt  aie  im  J.  1803  noch  s=  95^  C^  auch 
Wer  jeder  eine  kleine  Fnoiarol«,  aus  wekher  diclEer  Dampf 
bis  zu  15  Meter  Höhe  aufstieg.  Die  Bingebornen  nennen  sie 
Oef^Ti  (Homiios)»  Miiten  swischen  diesen  Fumarolen  erbe« 
ben  sieb  6<grofse  Messen  Ton  100  bis  500  Meter  über  der 
ffiiheren  Bbene;  die  htfehste  bildet  jetst  den  Vulcen  Jprnilo, 
welcher  fortfnbr,  zu  brennen  und  vulcenisehe  Producte  auszu- 
werfen ,  bis  zum  Jahre  1760  9  von  welcber  Zeit  an  seine  TbK-* 
tigkeit  abnahm,  so  dafs  die  Binwohner  wiederkehrten,  ob* 
gleich  anfangs  die  Asohe  bis  auf  46  frans.  Meilen  fortg.etriebea 
wurde«  Ällmälig  ist  die.Gegend  wieder  mit  Vegetabilien  überzo- 
gen worden^  die  Hitze,  die  anfangs  wegen  der  heifsen,  aus  den 
Fumarolen  strömenden  Luft  sehr  bedeutend  wer,  hat  sich  bis 
jetzt  sehr  ▼ermindert,  und  nach  dem  Zeagoisse  von  Büllock, 
der  die  Gegend  später  besuchte ',  ist  selbst  die  Temperatur  der 
früher  so  heifsen  Quellen  bedeutend  herabgegaogen ,  weil  dach 
ScBore  die  Lava  sich  ailmälig  abkühlt.  Man  zeigt  noch  jetst 
die  Flusse  Cuitemba  und  San  Pedro,  die  in  jener  Nacht  ver- 
sanken, jetzt  aber  etwa  2000  Meter  mehr  westlich  in  der 
Umgebung  der  Hornitos  als  klare  Mineralquellen  hervorbre- 
chen« V«  Humboldt  fand  ihre  Wärme  noch  52^)7«  In  je« 
ner  Gegend  ist  auch  ein  Morast,  etwa  9  Schritte  breit,  mit 
einer  sehr  gesättigten  Schwefelwasserstoff- Quelle.  Der.Jo- 
rullo  schliefst  sich  übrigens  ganz  der  Kette  der  mesacani« 
schen  Vulcaue  an.  Scbofb  hält  die  Entstehung  dessel- 
ben für  eine  gewöhnliche  Aufhäufung  vulcanischer  Massen, 
aber  die  Ansichten  der  bei  weitem  meisten  Geognosten,  Vorzug« 
lieh  vertheidigt  durch  L.  v.  Boch^,  sind  hiervon  verschie- 
den, denn  nach  diesen  sind  die  Krater  der  meisten  Vulcane 
voo  innen  herauf  gehoben  und  blofs  ih^e  Oberfläche  ist  mit 
Vttleanischen  Producten  bedeckt«  Hierfür  entscheiden  insbe- 
sondere die  Hebungen  der  Schichten,  die  man  beim 


1  Tergl.  Ltbll's  Priociples  of  Gedogy.  T.  I.  p.  578. 

2  Berliner  Denkschr.  1819  n.  SO.  Ueber  die  caoar.  lasein  a.  r. 
O«  Poggendorifs  Ann.  XXXVII.  1G9.  Bdiab.  New  Pkil.  Joursü  ff. 
XLII.  p.  190. 
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•teigeii  in  die  KrtUr  wabnumint ,  die  Lavm  fliofst  «nlierltiii 
sa  8cliB«Il|  un  bei  der  starken  Neiguog  der  Flächen  soldiei 
Kegel  mehr  eis  eine  dünne  Schicht  der  glühenden  Mam«  vor 
rüekzidaMen ,  die  übrigen  eosgeworfenen  Sabetensen  rollen  ebet 
gleichklls  sa  sehr  herab.  Zaweilen  haben  anfserdem  Beob« 
achter  henmkti  dab  die  Lava  diejenigen  Stellen  des  Berget^ 
wo  sie  durchbricht ,  ^in  die  Htfho  hebt  und  dadurch  betficht« 
Uche  Hügel  Inldet,  wie  am  Aetna  im  J,.  1609  und  beim  V»« 
SttV  1760  dev  Fall  war  K  Alle  Felsarten ,  seibat  die  Orgebiig^ 
nicht  aoigenommen  ^  findet  man  att£  diese  Weise  gehoben  und 
durchbnDchen.  Der  Monte  nuovo  ist  hiernach  keine  Anfliiui- 
fttng  ir6n  Schlacken,  sondern  ein  euf  gleiche  Weise  entstan- 
dener Krater,  ein  sogenannter  ErhebungskraUr  ^cnuirt  <feU~ 
iftUion}  craier  of  sispcUion).  Es  würde  überfiütsig  seyn,  die 
vielen  Yon  den  neueren  Qeologen  auf  unleugbare  Thatiachen 
gestützten  Beweise  für  die  Hypothese  einer  solchen  von  in- 
nen bewirkten  Hebung  der  gewölbeartig  aafgetriebeneo  ▼olca- 
nischen  Berge  hier  susammenzustellen  ^,  woraus  zugleich  her- 
vorgeht, dals  die  hierdurch  bewirkten  Veränderungen  vie- 
ler Theile  der  Erdoberfläche  ungleich  bedeutender  sind,  ab 
diejenigen ,  die  durch  Ausbrüche  offener  Krater  angerichtet  wer- 
den. Man  begreift  auch  leicht,  wie  v«  Humboldt'  richtig 
bemerkt ,,  dafs  die  Jm  Inoem  sich  entwickelnden  elastischen 
Flüsaigheiten  die  Erde  vor  der  Eröffnung  der  Krater  stärket 
heben  mttfsten,  da  noch  jetzt  OeffnuAgen  gegen,  die  Wirkun- 
gen der  Erdbeben  schützen« 

Aehnlichen  Hebungen  verdanken  die  neu  entstandenen  In- 
seln ihren  Ursprung,  auch  lassen  sich  Thätigkeitsäu6erungett 
der  submarinischen  Vulcane  darauf  zurückbringen«  Von  vie- 
len, durchaus  vulcaoischen  Inseln  ist  diese  Eotstehungsart  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich,  von  andern  aber  ist  sie  that^ 
sächlich  erwiesen  worden.  In  der  Nähe  der  Insel  5*/.  Bfini  im 
griechischen  Archipelagus  häuften  sich  schon  im  J.  726  die 
Vttlcanischen  Substanzen  durch  einen  Ausbruch  unter  dem 
Meere  zu  einer  bedeutenden  Masse,    wurden   1427  und  1650 


1  Bbbislak  Instit.  Geol.  T.  ffr.  p.  1S4. 

2  S.  Bischof  tn  Ediobargh  New  PhiU  Joam.  K.  LT.  p.  GL 

S    PoggendoriPs  Ann.  XUV.  199.  VergL  Ediub.  New  PhiL  Somn. 
N.  XXUI.  p.  197. 
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Imi  einein  Erjlbeben  betrHchtlich  Termehrt  nnl  wochsoa  1707 
%u  einer  kleinen  Insel  an^.      Nach  den  Zeagnissen  der  Alten 
nimmt  mAn  an,    dafs  die  Insel  Santorin   und   einige  benach- 
barte des  griechischen  Archipelagas  aus  dem  Meere  emporge^ 
hoben  worden  sind,  anch  wird  behauptet,  dafs  in  den  Jahren  1707 
bis.  1708  bei  einem  Erdbeben  eine  neue  Insel  unweit  der  grö« 
fseren  aus  dem  Meere  entstanden  sey^;  Andere  ziehn  dagegen 
die  Sicherheit   dieser   Nachrichten   in   Zweifel   und   betrachten 
die  Veränderungen  dieser  Insel  während  der  historischen  Zeit 
mehr  als   ein    Zerreifsen   derselben   und   als  ein  Niedersinken 
einzelner  Theile',    was  auch  an  andern  Orten  zuweilen  vor** 
fcommt*     Leopold  v,  Büch^  setzt  dagegen  das  Entstehn  ei- 
ner neuen  Insel  in  jener  Gegend  nach  den  Angaben  von  Vir- 
i.KT^   aufser   allen   Zweifel.       Hiernach    erhebt  sich   die  Insel 
Z'wischen  Mikro  *  Kameni  und  dem  Hafen  von  Phirae  auf  San- 
torin allmälig  aus  dem  Meere.  *     Im  Jahre  1810  war  sie  noch 
15  Ellen  unter  .d^r  Oberfläche  des  Meeres ,  als  aber  im  Jahre 
1830  ViHLBT  und  der  Obrist  Bort  die  Tiefe  mafsen,    betrug 
diese  nur  tioch   etwa  4  Ellen ,    und  seitdem  hat  sie  so  sehr 
abgenommen^   dafs  sie  nach  der  neuesten  Messung  des  Admi- 
rals  Laliitdx  im  September   1835   nur  noch   zwei  Ellen  be- 
trägt,   wonach  man    das  Erscheinen   der  Insel,    \deren  Gipfel 
3400  Fufs   von  O.  nach   W.   und    1500  Fufs  von  N.  nach  S. 
nifst,  gsg^n  1840  erwartet^;  in  geringer  Entfernung  von  der«- 
selben  ist  aber  die  Tiefe   sehr  grofs,    wonach   man  eine  steil 
abfallende  Insel  zu  erwarten  hat.       Sicher   ausgemacht  ist  das 
Bntstehn  einer  kleinen  Insel   in   der  Nähe  der  aleutischen  In- 
sel   Umnak.       Auf  letzterer  befand  sich   der  russische   Agent 
Kriukof  im  Jahre  1796    und   sah  einige  Tage  hindurch  star- 
ken Ranch  und  Fenerflammen  aus  dem  Meere  aufsteigeni  dem« 
nächst  eine  schwarze  Spitze  zum  Vorschein  kommen ,  welche 
F«aer  auswarf  und  fortwährend  an  Gröfse  zunahm.  '   Im  Jahr 
1804  wurde  sie  von  Jägern  besucht,    die  sie  noch  heifs  fan- 
den, 1817  «her  hatte  sie  eine  Hohe  von  350  Fuls  und  einen 


1  Phil.  Trana.  T.  XXVL  p.  68. 

2  SoHHim  Reise  nach  Griechenland  a«  d.  Türlrei.  8. 119. 
d    Tergl.  d'Acbcisson  Trait^  de  G^ogn.  T.  1«  p.  405. 

4    PoggendorfiPs  Ann.  XXXYIf.  183. 

Ballet,  de  U  Soc.  g^ol.  de  France.  T.  lU.  p.  109. 
L'Institat.  1836.  N.  lY.  p.  169. 
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fJnifiBg  Ton  2«5  Meiltn^«  G^nn,  diefmr  Erfahraog  tlittll«h  kt 
0ine  Miderc,  welche  Pöppie^  mittheiU«  Im  Jahr»  1825  «^ 
bliokte  men  vom  emerioattiioben  Schiffe  dies  Capiteins  Tbatea 
ia  30^  14'  südl.  B«,  178^  15'  <litL  L.  ▼.  G.  eine  unbekamite 
hleioe  Josel,  aas  deren  Milte  sich  ein  dicker  Ranch  erhöh. 
Die  Mannschaft  eines  sich  nähernden  Bootes  sah  einen  schwär- 
•en,  Too  aller  Vegetation  entbltfbten  Peben,  welcher  kann 
Mnige  Fafs  über  das  Wasser  emporragte.  Um  das  Boet  über 
die  Untiefe  su  ciehn,  sprangen  die  Matrosen  ins  Wasser^  kehr- 
ten aber  angenblicklich  erschreokt  sorück,  weil  das  heifse 
Wasser  ihre  Füfse  empfindlich  verbrannt  hatte.  Man  sah  den 
Banch  ans  mehreren  Spalten  dringen,  der  Krater  hatte  800 
Schritt  im  Durohmesser  and  der  snbmarinische  Felsen  seigte 
eich  so  steil ,  dais  schon  bei  100  Faden  Entfernang  kein  Grand 
so  finden  war,  önd  dennoch  betrag  die  WIrme  des  Wassers 
anf  4  engl  Meilen  Entfernung  5^  bis  8^3  C  mehr,  als  die  g»- 
wahnliche  noter  dieser  Bmite.  Hierher  gehört  ferner  die 
grobe  besaltische,  ans  dem  Meere  gehobene  Masse,  IWslan 
JfAcunha  genannt,  im  südlichen  atlantischen  Meere,  wdch« 
der  Capitän  CARSiicvAtL  im  Jahre  1816  antevsachte.  Siehst 
0  Lieoes  im  Umfange  bei  einer  Hlühe  von  '8000  Fnfs ;  der 
Band  des  mit  Wasser  gefällten  Kraters  aber  hält  150  EUt« 
im  Darchmesser'.  Am  12ten  Febr.  1839  bemerkte  Escomft, 
Commandant  einer  chiUsischen  Brich  im  Siidmeere,  ValparaiM 
gegenüber  ein  Erdbeben,  gegen  Abend  aber  erhob  sich  eis 
Felsen  aus  dem  -Meere,  am  welchen  hemm  mehrero  Intel* 
oben,  haaptsächlich  in  der  Richtaog  voif  S.  nach  N.,  empor- 
kamen. Die  gSDse  Gruppe  hatte  eine  Ansdehnang  von  nnge* 
fahr  9  «»gl*  Meilen,  die  höchste  Spitze  ragte  etwa  ^K)  FnlGi  iib«v 
den  Meeresspiegel  hervor,  auch  zeigten  sich  bei  Nacht  Ihnliche 
feurige  Erscheinungen,  eis  bei  volcanischen  Aosbrüchen^. 
Aufser  dieser,  ans  ö£FentIichen  Blättern  entnommenen  Nach- 
richt ist  bis  jetzt  nock  nichts  weiter  über  diese  Inselchen  be> 
kennt  geworden« 


1  Kotzebvb's  Reise,  Th.  U.  p.  106. 

2  Desien  Reise«  8«  164*  L.  y,  Boch  a.  s«  O, 

S    ÄQi  Tränt,  of  the  Lian.  Soe.  T.  XIL  in  BtIiABDt  pAuniCAfl[v 
Thtorie  des  Tolcans«  T.  II.  p.  %tT» 

4    L'lDstitnt.  7me  Anntfe  N.  890.  p«  248.     • 
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Solehe  am  itm  Maaresboden  anporgahobane  Inaala  er« 
reiahan  sawailan  dia  Obarflicha  das  Wasaars  nicht,  und  ia 
diesam  Falle  siaht  man  blofs  Flamman  nnd  Ranch  anfstaigaD, 
SU  wallen  aber  arhaban  sie  sich  wirklich  aus  dem  Maera,  ai- 
halten  sich  längere  oder  kürsara  Zeit  nnd  sinken  dann  wia<* 
der  in  die  Tiefe  hinab«  Als  merkwürdigstes  Baispiel  dieser 
Art  kann  das  wiederholte  Entstehn  nnd  Untargahn  einer  klei- 
nen Insel  neben  der  azoriachen  St«  Miguel  betrachtet  werden; 
sie  erhob  sich,  der  früheren  möglichen  oder  wahrscheinlichen 
Fälle  nicht  su  gedenken,  bereits  im  Jahre  1628  and  1721» 
ging,  aber  beide  Male  wieder  unter  ^,  im  J*  1811  aber  kam 
aie  wieder  empor  und  schien  so  bedeutand,  dafs  dar  Capi«. 
tain  Tillard  sie  Sabrina  nannte  und  für  England  in  Basits 
nahm,  worauf  sie  jedoch  abermals  verschwand.  Ihre  Grtffse 
betrug  damals  900  Toisen  Durchmesser  nnd  15  T<Maen  Hdhe^. 
Znletst  kam  sie  im  J.  1819  unter  furchtbaren  Tulcanischan 
Ausbrüchen  abermals  empor,  erhielt  sich  aber  nur  kurze  Zeit', 
und  ihr  Besitz  dürfte  daher  nicht  eben  von  Wichtigkeit  zu 
seyn  schainaiT,  bis  sie  erst  mehr  bleibende  Daner  erhalten  hat« 
Vai  Idand,  namentlich  während  des  heftigen  Erdbebens  1783« 
hat  man  mehrere  Inseln  ans  dem  Maare  emporkommen  gasehn, 
die  aber  nach  kurzer  2Uit  wieder  untergingen^.  Es  liegt  übri- 
gens in  dar  Natur  der  Saahe,  dafs  solche  blasenartig  aufga* 
triebane  Gewölbe  unter  gegebenen  Umständen  wieder  einstür- 
san,  wovon  es  mehrere  Beispiele  giebt«  So  versank  im  J. 
1638  dar  auf  15  Meilen  sichtbare  Pic  auf  Timor  ^  und  1772 
ein  Berg  nebst  mehreren  Dörfern  auf  Java^  im  Ganzen  aber 
aind  solche  Katastrophen  in  der  Geschichte  dar  Vulcane  nicht 
«ben  aalten  ^. 

Die  uauastei  allgemein  mit  höchstem  Intereue  aufgenom« 


1  y.  Humboldt  Reiieo.  Deatiche  Ueb.  Tb.  fif.  3.  5.  Mohtiovs, 
fnokz,  Contal  io  Liaiabon^  ersablt  Yon  dem  Entsteben  dieser  Jnsel  im 
J.  1721»  die  aber  1722  wieder  antersiog.  Bibl.  anir.  1857.  Fliutitafe. 
VI.  Ann.  N.  2«3.  p.  96. 

S    Pbllo0.  Tram.  1812.  p.  155.    G.  XLIT.  405« 

S    Brognatelli  Giern.   1821.  p.  IS. 

4  ZiMMBEifABV  Ttscbenboch  der  Reisen  1809.  8.  2.  Y«  Hoff 
Terandernneen  d.  Erdoberfiacbe.  Tb.  IF«  S.  891. 

5  OtDiiAUB  Hist«  Nat«  des  YdcaDs.  p.  180. 

6  fiuFFoa  Hitt.  Nat.  Soppl.  I.  p.  887.  T.  Hoff  a«  a«  0«  Tb.  H« 
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Ffff.mene  Nacbricbt  über  eine  nea  entstandene  Insel  betrifit  die- 
^^•jenige,  welche  sich  im  J.  1831  in  der  Nähe  von  Sidfiei. 
zwischen  dieser  Insel  und  Pantellaria  in  37^  7\5  nördl«  B.,  tf 
44'  öatl.  L»  V.  G.  erhob*.  Am  Uten  Jnli  spürte  man  znersl 
einige  leichte  Erdst6fse  an  der  Küste  von  Sciacce  nach  Mar- 
sala,  14  Tage  später  aber  wurde  die  Luft  trübe  und  verbrei* 
tete  einen  Geruch  nach  Schwefel,  eine  Folgendes  vom  ISten 
dieses  Monates  ungefähr  25  engl.  Meilen  südlich  von  Sciacca 
wahrgenommenen,  mit  Getöse  aus  dem  Meere  aiufsteigen- 
den  Rauches.  Scbon  am  l9ten  Juli  zeigte  sich  der  nor 
erst  etliche  Fufs  hohe  Krater  über  dem  Meere,  da  wo  man 
auf  einem  englischen  Schiffe  schon  am  26sten  März  einige 
Erdstöfse  verspürt  haben  wollte.  Vom  19ten  Juli  bis  16tea 
Aug.  war  der  Vulcan  stets  thatig  und  wurde  aus  Nengierdv, 
hauptsächlich  von  Malta  aus,  wohl  täglich  beobachtet,  wobei 
er  noch  am  ]5ten  in  voller  Thätigheit  erschien,  am  ITtn 
aber  gänzlich  ruhte«  Später,  vom  20sten  Aug.  bis  zum  3tea 
Sept.,  konnte  der  entstandene  Vulcan  betreten  werden ,  nndso 
war  es  möglich  ihn  zu  zeichnen  und  seine  GrSfse  auszumes» 
Fig.sen.  Nach  engl,  Mafs  betrug  der  Umfang  der  neuen  Insel 
^^•3240  Fufs,  ihre  gröfste  Höhe  150  Fufs  und  der  Umfang  des 
Kraters  780  F.  Der  Capitän  Wodehoüsb,  welcher  die» 
Messungen  veranstaltete,  fand  die  Oberflache  ziemlich  abge- 
kühlt, gänzlich  mit  Asche  und  verbrannten  Massen  bededt, 
ohne  alle  Lava ;  im  Krater  war  schmuziges  Salzwasser  voa 
•93^  C.  Wärme  enthalten,  aus  welchem  stets  Wasser  dampf  und 
Gasblasen  aufstiegen.  So  weit  man  sondiren  konnte,  hatte  das 
Wasser  nicht  mehr  als  etwa  3  bis  4  Fufs  Tiefe  und  der  Kra* 
ter  war  augenscheinlich  durch  die  vom  Kande  hineingefalle- 
nen Massen  ausgefüllt.  Sonstige  Veränderungen  im  Verhalten 
der  benachbarten  Vulcane  konnten  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt 


1  Unter  den  vielen  Berichten  nenne  ich  vorzugsweise  den  tok 
XoHir  Davt  in  Philos.  Trans.  1832.  p.  237  S.  £dinb.  New  Phil.  Imtb. 
N.  XXIf.  p.  865.  nnd  von  Gemmbllaro  in  v.  Leonhard  und  Brooa 
lahrbnoh  18S2.  8.  62.  ^  sowie  dessen  Belazione  dei  fenomeni  del  o>o- 
VC  Valctno  sorto  dal  mare  fra  la  costa  di  Sicilia  e  risola  di  Pavtel- 
laria  nel  mese  di  Luglio  1831.  Gatania  1831.  Eine  Zusammenstelloni 
der  wichtigsten  Nachrichten  über  diese  Insel,  die  Corrao,  JVWi. 
Isola  Ferdinandea,  Graham  Island  ^  Boiham  Island  und  Julu^  genaoat 
wurde,  findet  man  in  Poggeudoiff's  Ann.  XXlV«  65. 
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wni^n^    obgleich  oMinche)    Qftdihei   ttnbegninclet  befandene 
lacbrichten  cUrüber  verbreitet  wurden.     Ak  Joev  Datt  den 
Tolean   während  seiner    gröfeten   Thfitigkeit   selbst    besuchte, 
•h   er   dickeii  weifsen  Dampf  aufsteigen,  welcher  s^ch  in  der 
tuf^  bis  auf  eioe  geringe  bleibende  Trübung  gänzlich  aufitfstei 
bwechselnd   mit  dicken  schwarzen  Banchmassen ,    die  bis  zn 
000 f  ja  wohl  4000  Fufs  Höhe  emporgetrieben  wurden»    und 
annr  schien  sich  auch  zuweilen  eine  nur  wenig  helle  Flamme 
a  seigen«     Die  See  umher  war  an  der  Windseite  völlig  klar, 
ofsteigende  Blasen  wurden  nicht  wahrgenommen,   das  nnter^ 
fdtache  GetOse  war  nicht  bedeutend,    glich  am   meisten  dem 
nrch    schwere  Lastwagen   trsengten  ^und   wurde   durch    den 
fonner,    waloher  in  verschiedenen  Richtungen  als  Folge  der 
t  der  Eri^tionsatmosphäre  ausbrechenden  Blitze  hOrbar  war, 
^it    übertroffen»       Von   einer  Entzünd.nng   des  etwa  in   dem 
^amf  fe  vorhandenen  WpsserstoffgaseSi  zeigte  sich  keine  Spur, 
ster  dem  Winde   aber   war  die  See  trübe   und    eine    Menge 
sehe  nebst  verbrannten  Substanzen  schwamm  in  und  auf  dem 
jTasser«    Befand  sich  Dayt  im  Aschenregen  selbst,  so  fand  er 
lesen   durchaas  nicht  warm,    eher  schien   der  ihn.herbeifüh- 
nde    Wind   kalt   zu  seyn,     die   Substanz   war   trocken  und 
hmeckte  nach  etwas  Salz ,  ein  bituminöser  Geruch  oder  ein  Ge« 
ich  nach  Schwefelwasserstoffgas  war  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
iweilen  nach  Schwefel,     W^ahrend   einer   erfolgenden   ganz- 
shen  Rohe  konnte  man  sich  der  Insel  ganz  nähern  und  die 
iefe  des  Meeres  messen,    die  nahe  bei  derselben  acht  Faden 
ffunden  wurde;     die  wieder   beginnende  Thätigkeit   kündigte 
ßh  durch  ein  Getöse  an,     und    unmittelbar  daranf  folgte  ein 
pswnrf  von  Dampf,  Asche  und  Schlacken,  wobei  auch  selbst 
grofser  Nähe    keine  Zeichen   vorhandener  erstickender   oder 
irk  riechender  Gase  vorhanden  waren,    obgleich  die  aufstei- 
hade    Masse    eine    vollkommene    Finsternifs    erzengte«      Der 
asbruch  dauerte  nur  wenige  Minuten,     doch  waren  die    Be- 
ichenden    durchaus    bedeckt    mit   Salzwasserdampf,    kleinen 
dznadeln  und  nasser  Asche,     In  der  folgenden  Nacht  konnte 
an   bei   einer   bedeutenden   Thätigkeit   des    Vulcans  deutlich 
lammen  wahrnehmen,    doch  waren  sie  nicht  hell,    und   die 
»geworfene  Asche^  konnte  nicht  mehr  als  dunkelroth  glühend 
yn,   das  Getöse  war  indefs  bedeutend   stärker  und  glich  den 
cplosionen  schweren    Geschützes*       Der    englische    Capitäa 
Ö^  Bd«  Eeeeeee 
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SBVHOtrss  b«tnl  jlia  Insd  «eMrtt  •■!  2tMi  August  nnd  n%waH 
sie  Graham»in99L  Die  nntersaditSB  Piodaote,  meistau  Astb 
und  por(fs«  Lava,  •nthialten  sämmtlieh  SaIs«,  ^ne  die  dti 
SaewisserSi  ond  etwas  Schwefel ;  kohlensroffbeltige  SobstaBsee, 
freie  Säuren  und  Salse  waren  nicht  Torhaoden;  die  Bestaiid- 
theile  im  Allgemeinen  waren  Thon,  Kalk,  Magnesia  nnd  Kie- 
selerde, gefärbt  durch  Eisen  -  Protoxyd ;  das  aufsteigende  Gü 
bestand  aus  Kohlensäure,  Stickgas,  wenig  Sanentoffgas  ^mk 
etwas  SchwefelwasserstofFgas,  doch  glaubt  Davt,  dab  du 
Stickgas  und  Sanerstoffgas  beim  Füllen  der  Flaschen  ans  dtr 
AtmospliSre  hinsugekommen  sey  nnd  dafs  blob  die  beides 
andern  dem  Vulcane  sngebdren.  Nach  dem  Monat  Augoit 
▼eränderte  sich  die  Gestalt  des  Kraters  CortwShrend  and  die 
Insel  Terschwand  allmalig  im  December  dasselban  lahi«s  wSh- 
send  heftiger  Stürmet 

Es  herrscht  sehr  allgemein  der  Glaube  an  einen  ZosaiH 
menhang  zwischen  der  Witterung  und  den  Ausbrüchen  der 
Vulcane,  ja  Manche  sind  geneigt,  bei  ungewöhnlicli  tieSm 
Barometerständen  und  heftigen  Stürmen  diese  mit  dem  Toben 
selbst  weit  entfernter  Feuerberge  in  Verbindung  zu  setzen. 
Der  innige  Zusammenhang  zwischen  den  vulcanischen  Tbiä»- 
keiten  und  den  Erdbeben  unterliegt  keinem  Zweifel ,  und  es 
darf  daher  hier  zur  Erledigung  dieser  Aufgabe  noch  arwalat 
werden,  wie  oben  bereits  erörtert  wurde',  dafs  sich  ka 
wechselseitiger  Einflufs  zwischen  der  Witterung  und  den  Eid- 
beben nachweisen  labt  und  man  daher  berechtigt  ist,  ebcn- 
dieses  auch  auf  die  yulcanischen  Ausbrüche  anzuwenden.  As- 
fser  dem  dort  angegebenen  Resultate  der  Untersuchungen  tob 
Grovau  hat  KXiiTz'  noch  diejenigen  zusammengesteUt,  wd- 
che  V«  Hoff*,   Ho»mavv^,  Mxriab®,  Abago^  und  Mou» 


1  Einige  loostige  Hebungen ,  s.  D.  am  Fufse  des  Ommmg^Af^  aaf 
Banda,  eine  noch  gröTiere  auf  TemaU  n.  a.  übergehe  ich.  Teigl. 
T«  Lkohbabd  über  Basal tgebilde.  Tb,  II,  8,  165. 

2  8.  Art.  ErdMbm.  Bd.  III.  8.  SOS. 

8    Lehrbuch  d.  Meteorologie  Tb«  III,  Halle  1886.  S«  538. 

4  Poggendorre  Ann.  XXXIY.  101. 

5  Ebendaeelbit.  XXIV.  52. 

6  Ueber  die  in  Basel  wahrgenommenen  Erdbeben   und   die  IBtir 
beben  überbaopt.  Basel  1884.  4. 

7  Anndiea  de  Chimie  et  Phys,  T.  XLII.  p.  409. 
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«A^  gefandtn  hftben,  wodnrch  üb  beitftt  orwMfcnte  Folgerang 
▼oUkommtne  Betttitiguttg  erhKk.  So  wie  von  den  Erdbe- 
beo,  kann  man  anoh  von  den  Taloaniicben  Ansbrüoben  8ageD| 
dafs  aie  von  den  Jahreeseiten  und  den  Wecbeeln  der  Witte- 
ning  gans  nnabküngig  sind  nnd  auf  den  Zustand  der  At- 
nospbäre  im  Ganzen  keinen  Einflnfs  ausüben ,  weil  das  Luft- 
meer  viel  su  grob  ist,  als  dafs  ein  im  VerhXitnifs  bierzn 
kleiner  Fenerberg  eine  auf  beMebtliebe  Enrfemung  merkbare 
Verüpderung  bervorzubringen  vermöchte.  Kries'  ist  dersel- 
ben Meinung»  und  dafs  die  Erdbeben,  sowie  die  valcanischen 
Ausbrüche,  keinen  Einfinfs  auf  den  Barometerstand  haben 
kilnnen,  ist  bereits  durch  v.  Hvmboi.dt^i  RtrLiv^  und  Andere 
genügend  nachgewiesen  worden»  Dagegen  ist  ans  der  Erfah- 
niBg  hinlänglich  bekannt,  dafs  die  unglaubliche  Menge  des 
eoa  den  Vulcanen  aufsteigenden  Wasserdampfes  in  nächster 
Uflbgsbung  wässerige  Niederschläge  mit  den  sie  begleitenden 
Blitzen  und  Gewittern  erzenge,  auch  ist  bereits  als  kaum  zwei- 
felhaft zugestanden,  data  namentlich  der  Hehrauch  im  Jahre 
1783  eine  Folge  der  vulcanischen  Ausbrüche  auf  Island  gewe- 
sen sey.  War  jener  Sommer  indeCs  durch  Hitze  und  Dürre 
^osgezeichnet ,  so  kann  dieses  nicht  als  Folge  des  trocknen 
Nebels  betraehtet  werden,  sondern  letzterer  konnte  nur  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  sich  so  weit  verbreiten,  da  er 
doreh  Nässe  vielmehr  niedergeschlegen  worden  seyn  würde.  Wenn 
eiber  behauptet  wird,  die  Vulcane  seyen  thätiger  bei  feuchtem 
und  trübem  Wetter,  und  namentlich  rauche  denn, der  Strom- 
lH>Ii  stärker,  so  zeigt  Kamtz  sehr  einfach  die  hierbei  zum 
Grande  liegende  Täuschung;  denn  die  Menge  des  aus  den 
Kretern  aufsteigenden  Wasserdampfes  ^ird  in  feuchter  und 
träber  Luft  nicht  so  leicht  nnd  schnell  aufgelöst,  eis  in  troek- 
Der  und  heiterer,  der  erzeugende  Vnlcan  ist  daher  dann  nur 
scheinbar  in  gröberer  Thätigkeit^ 

Den  Zusammenhang  der  ErdbAen  mit  den  Processen  im 
Innern  der  Vulcane  ^   wo  nicht  ausschlielslich,    doch  haupt- 


1    Natnrgesohicbte  von  Chili.  8.  29. 

S  F.  KaiB»  de  nexa  inter  ierrae  motos  ?el  mootinra  ignivomo- 
rmtn.  emptionet  et  ttatam  atmoiphaerae.  Acta  8oo.  Jabloo.  Nora.  Lipi • 
tWt.  i.  T.  IV.  p.  4D. 

8    Voyage  T.  I.  p.  811.    Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  lY.  p.  190. 

e    Aniu  de  Chim.  et  Phji.  1829.  Deo.  p.  412. 
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•ftchlidi  der  nooii  tfaSrig««,  im  EioseUiea  nachsawrisen  vn^ 
lohnt  sich  kaam  d«T  Muhe,  da  die  Sache  wegen  der  grolM 
Menge  der  hierüber  vorbandenen  Thatsachen  fiir  aBgeaimii  be- 
kannt gelten  Itann,  auch  ist  das  Wichtigste ,  was  sich  Ideranl 
bezieht I  bereits  in  einem  eigenen  Artikel^  nnd  oben  bei  der 
Erwähnung  des  Zosammentreffens  beider  Phänomene  nach  vot 
Humboebt's  Ansicht  gesagt  worden.  Eine  nähere  Betneb- 
tung  yerdienen  jedoch  die  dnrch  Hoffma vv  >  mitgetheilten  Re- 
sultate aus  den  40  Jahre  bindorch,  von  1792  bis  1832,  tob 
Puzzi  ond  Ca4:ciatori  so  Palermo  g^hrten  meteorologi- 
schen Registern..  Aas  diesen  ergiebt  sich,  dafs  von  den  57 
während  dieser  Periode  angemerkten  Erdbeben  eine  verhält- 
jiifsmäTsig  grofse  Menge  in  den  März  fällt ,  ohne  dals  die 
Herbstnachtgleichen  sich  durch  eine  gröfsere  Zahl  derselben 
merklich  auszeichnen.  Ein  merklicher  Einfiufs  der  Bnibeben 
auf  den  Stand  oder  die  Schwankungen  des  Barometers  geht 
auch  aus  diesen  Beobachtungen  nicht  hervor,  höchst  interes» 
ssnt  sind  aber  die  Resultate,  die  sich  in  Beziehung  aof  dis 
Richtung  der  Erdbeben  ergeben.  Um  diese  zu  bestimmen, 
dient  der  von  Cagckatoab  erfundene  Sumogr€^h^  (von 
tf£itffio^,  Erschütterung  und  yqiq^m^  ich  schreibe)  ein  h^Izemes, 
Fig.  kreisrundes ,  etwa  10  Zoll  im  Durchmesser  haltendes  flaches 
^^' Becken,  welches  am  Rande  von  8  Lochern  durchbohrt  ia^ 
die  mit  ebenso  vielen  im  äufsereA  picken  Wukte  eingesdinitte- 
nen  Rinnen  verbunden  sind.  Unter  einer  jeden  Rinne  steht 
ein  Becher ,  und  diesemnsch  ruht  der  Apparat  vermittelst  die- 
ser Becher  auf  einer  starken  Bodenplatte,  die  an  einem  gegen 
zuföllige  Erschütterungen  mt^chst  gesicherten  Orte  so  hinge- 
stellt  wird ,  dafs  die  Richtung  der  Ltfoher  mit  den  Weltgegen- 
den zusammenfällt«  Durch  die  Erderschütterungen  wird  das 
Quecksilber  in  dem  Becken  nsch  denjenigen  Löchern  hinge- 
trieben ,  die  in  der  Richtung  .der  ErdstObe  liegen ,  und  hier- 
nach ergab  sich  in  27  Fällen  diese  viermal  von  S.  nach  N. 


1  S.  Art.  Erdbeben.  Bd.  III.  S«  800. 

2  Poggeodorff's  Ann.  XXIT.  49. 

S  Ein  aholicber  Apparat,  SismomtUr  genannt^  Termittelat 
gen  die  Starke  der  Erdbeben  durch  die  Menge .  dei  «ajg«schleiid«ttefl 
Qneeksilbera  gemesiea  wird,  ist  Toa  Goolisr  angegeben,  u  t'Iasttttf 
1834.  I^«  49. 
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»«OSO  oft  von  SW«  nacli  NO«  und  neaozehnmsl  von  O.  nach 
^,  so  dafs  man  wegen  der  letzteren  überwiegend  grofsen 
ihl  nicht  wohl  umhin  kann,  die  Ursache  der  Erderschutte* 
»gen  in  dem  Herde  des  östlich  yon  Palermo  liegenden  Aetna 
I  suchen*  Vor  dem .  gewaltsamen  Ausbruche  dieses  Vulcans 
I  Jahre  18 19%  gingen  eine  Menge  Erschütterungen  voraus, 
elcho  sämmtlich  die  Richtnng  von  O.  nach  W«  hatten,  und 
»r  dem  Emporkommen  der  kleinen  Insel  in  70  Miglien  Ent- 
rnung  lagen  die  Richtungen  der  Erdbeben  in  einer  nach  je- 
ur  Gegend  hin  sich  erstreckenden  Linie.  Nach  Bischof^ 
irken  die  Erdbeben  zerstörender  auf  lose  als  auf  feste  Feis- 
ten und  haben,  von  Vulcanen  ausgehend,  häufig  die  Rieb- 
Ag  der  Bergzüge;  Boussihgault^  aber  meint,  dafs  die  zahU 
ichen  Erdbeben  in  America  zum  grofsen  Theile  von  Ein- 
örzen  herrühren,  indem  die  blasenartig  emporgehobenen 
lassen  wieder  in  die  unter  ihnen  entstandenen  Höhlungen 
»abfallen.  ' 

Vnlcanische  Erzeugnisse» 

Die  Vulcane  ruhn  selten  gänzlich,  und  es  lafst  sich  zu- 
eilen kaum  bestimmen ,  ob  sie  noch  zu  den  thätigen  zu  zäh- 
n  sind;  bei  weitem  die  meisten  tobejD  nach  unbestimmbaren 
B^ischenzeiten  mit  grofser  Heftigkeit,  stofsen  aber  stets  Däm- 
!e  und  Gasarten  aus,  und  zwar  viele  in  solcher  Menge,  dafs 
an  sie  ohne  Unterlafs  dampfen  sieht.  Vor  einem  eigentli- 
len  Ausbruche  geht  fast  allezeit  eine  Erderschütternng  vor- 
Nr,  der  aufsteigende  Rauch  nimmt  an  Menge  und  Dichte  bis 
s  Unglaubliche  zu,  man  hört  unterirdisches  starkes  Getöse 
id  mit  einem  heftigen  Knalle  entzündet  sich  die  Masse  der 
tfsteigenden  elastischen  Flüssigkeit,  worauf  dann  das  Aus- 
erfen  der  feurig  -  flüssigen  und  glühenden  Substanzen  folgt» 
lese  Erscheinungen  sowohl,  als  auch  die  Erzeugnisse  der 
nerspeienden  Berge  unterscheiden  sich  zwar  sehr  durch  ihre 
rolsartigkeit  und  Menge,  sind  abec  im  Ganzen  mindestens 
thr  ähnlieh,  und  es  ist  daher  zulässig,  die  vuloanischen  Pro- 
icte  im  Allgemeinen  aufzuzahlen^. 


m^m 


1  Ediübargh  New  Philos.  Joara.  N.  UI.  p.  85S. 

2  Ann.  de  China,  et  Phj^s.   T.  LVIII.  p.  85. 

8    Ztt  den  älteren  Unteriochungen  der  TnloaniichenProdacte  gehört 
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i )   Die   Meog'e   der  aus   den   Kratern  tobender  Valcane 
aufsteigenden  0lasti9chen  MüssigkeiUn  übersteigt  alle  Vorstei* 
lang,  wie  sich  leicht  ergtebty  wenn  man  berücksichtigt,  dafe  diese 
nicht  selten  bis  su  einer  Höhe  von  mehr  als  einer  halben  geo* 
graphischen  Meile  emporgeschlendert  werden^.       Bei    ^Bv^eitem 
der  grtffste   Thell  hiervon    ist  Wasserdampf,    dessen   Nieder- 
schläge durch  erfolgte  Abküblang  die  sahireichen  Blitze  in  dsr 
unermeblichen  Ranchmasse  und  förmliche  Gewitter   nebst  Re- 
genschauern erzengen,    wovon   bereits  obeii   beim  Vesuv  cid 
auffallettdes  Beispiel  angeführt  worden  ist.    Die  zugleich  anCrtei- 
genden  sogenannten  permanenten  Gasarten  sollen   ans  Wasser- 
stofiFgas  und  KohlehsSnre  mit  schwefliger   und  Salzsaure  ver^ 
mischt  bestehn^;  inzwischen  ist  es  kaum  möglich,  diese  G«i- 
'  arten  zur  näheren  Untersuchung  aufzufangen,  und  die  eigenlfr 
die  Beschaffenheit  derselben  wurde  daher  noch  nicht  mit  hta- 
länglicher  Genauigkeit  untersucht      Johv  Davt  fsnd  in  dea 
Gasgemenge,    welches  aus  dem   neuen    Vnlcane   bei    Steiliaa 
ausströmte,  kein  Wasserstoffgu,  konnte  auch  nicht  bemerkso, 
dafs  die  Blitze  in  der  Dampfmasse  irgend  eine   Entsandong 
dieses  so  leicht  verbrennlichen  Stoffes  bewirkten,  und  die  An* 
Wesenheit  desselben   wird  daher  überhaupt  zweifelhaft.      Ton 
der  andern    Seite   aber  läfst  sich    kaum  denken,    dafs  die  in 
starker  Glühhitze  befindlichen  Substanzen  im  Innern  der  Vnl- 


die  von  T.  BaBcifAHa  in  Nov.  Acta  Reg.  See«  Ups.  T.  IIL  nad  fa 
Opuac.  T.  in.  p.  200.  Nach  6.  Bischof  aeigen  lich  die  Valcaae  is 
drei  Tertohiedenen  Stadien«  Im  ersten  liefern  sie  Lara,  Asche  «.s.« 
nebst  Wasserdampf,  im  sweiCen  als  SolfaiOftn  Wasserdämpfe^  Kob* 
lensähre  and  Sehwefelwasserstoffgas,  im  dritten  blofs  Kohlensiai« 
S.  die  Wärmelehre  des  Innern  unserer  Erde.  Leipa.  18S7«  S,  386,  Ua» 
ber  die  Erzeagnisse  der  Taleane  s.  Mirayioa.  in  Giorn.  di  Smeam 
cet  per  la  Sicilia.  N*  III.  p.  223.  N.  IV.  p.  S. 

1  Eine  werthvolle  Angabe  hierüber  ist  die  von  Yamcab  Bbodub 
in:  Om  Tolkaniske  Prodaeter  Ira  Island.  Ki5b.  1817,  woaaeh  dit 
Feaer-  und  RaochsSale  von  Island  im  J.  178S  auf  B4  Meilen  Eatfin^ 
nnng  gesehn  wurde ,  was  einer  Hohe  von  fast  16000  Fofs  angcheiL 
8.  Art.  Erde.  Bd.  UI.  8.  888. 

2  Brbiilik  Inst  Geol.  T.  ITI.  p.  69.  Eine  aasfShrliche  Vntc»- 
snchnng  der  Gaseihalationen  bei  valcaniseheo  Eraptionen  nnd  derTi^ 
eane  überhaupt  von  G.  Bischof  findet  meto  in  ^chweigger's  Journ.  Tl 
LXVI.  8.  125  u.  225  ff.  Yergl.  L.  v.  Buch  geognoa tische  Beobechtat- 
gen  Th.  II. 
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MBo  vo»  dem  reichGoh  ▼orhandenen  Wasser  nictht  einen  Theil 
«ersetzen ,  sich  den  Satterstoff  aneignen  nnd  dadarcK  Wasser- 
stoffgas frei  machen  sollten ;  dieses  müfste  dann  allerdings  aaCitei«- 
gen,  würde  aber  beim  Zutritt  atmosphärischer  Luft  in^  Folge 
der  vorhandenen  Hitze  an  der  Mündung  der  Krater  wieder 
verbrennen  und  k<5nnte  also  mit  zur  Ernährung  der  nnermeb« 
liehen  Flammen  dienen ,  welche  sich  zuweilen  über  brennen- 
den Vulcanen  erheben.  Ist  die  Intensität  des  Glühens  gerin^ 
ger,  so  findet  keine  oder  nur  eine  unmerkliche  Zersetzung  des 
Wassers  statt,  das  Wasserstoffgas  fehlt,  ebendaher  auch  die 
stark  brennende  Flamme ,  und  JoHir  Dayy  fand  demnach  die- 
las  Oas  bei  seiner  Untersuchung  nicht. 

Die  übrigen ,  in  dem  aufsteigenden  Dampfe  enthaltenen 
Quarten  machen  sich  durch  ihre  erstickende  Eigenschaft  kennt- 
lich, weswegen  es  gefährlich  ist,  sich  bis  in  ihren  Bereich 
len  tobenden  Kratern  zu  nähern.  Nach  John  Davt^s  er- 
KFähnten  Versuchen  ist  Kohlensäure  ein  Hauptbestandtheil  der- 
»elben,  ja  es  läfst  sich  annehmen,  dafs  sie  dem  Weeen  nach 
{anz  hieraus  bestehn»  Als  Beimischung  ist  dann  in  nicht  ge- 
ioger  Menge  salzsaures  und  schwefligsaures  Gas  vorhanden» 
lie  sich  beide  durch  ihren  Geruch  ankündigen»  Das  hieraus 
bestehende  Gemenge  wirkt  nicht  blofs  erstickend,' sondern  zer- 
ittfrt  auch  die  Vegetation  und  ist  zugleich  so  viel  specifiscir 
chwerer,  dafs  es  in  Canalen  abfliefst,  weswegen  ein  Gärtner 
im  Vesuv  seine  Pflanzungen  durch  das  sinnreiche  Mittel  schützte, 
lafs  er  sie  mit  einem  Graben  umzog  und  dadurch  die  schäd- 
ichen  Gase  ableitete^«  Merkwürdig  aber  ist,  dafs  Boussiir^ 
UULT^  bei  fünf  americanischen  Vulcanen  das  aus  Spalten 
ufsteigende  Gas  untersuchte  und  blofs  Wasserdampf  in  un- 
geheurer Menge,  Kohlensäure,  etwas  Schwefelwasserstoffgas 
md  zuweilen  Schwefeldampf  fand*  Kohlensäure  konnten  Mov* 
'ICBLI.I  nnd  CovELLi'  in  den  Exhalationen  des  Vesuv  nicht 
inden  und  HoFFHiAVff^  selbst  in  denen  des  Stromboli  nicht; 
iesee  Gas  scheint  sich  daher  erst  beim  Erkalten  der  Laven  zu 
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entwickeln.  Hiermit  stimnit  vollkoaiinen  überetn,  dafi  Bov»- 
sisoAULT  du  Gas 9  welches  acu  den  Spftiten  de»  Glin« 
nerachiefers  von  Quindia  ftofstieg,  eoe  94  Tbailen  KoUcd« 
säure ,  fi  Theilen  atmosphäriscKer  Luft  und  1  Theil  Schwefel- 
wesser^toffgas  bestehend  fandS  was  mit  den  sahireichen  Mo* 
fettsn  in  volcanisehen  Gegenden  im  genauen  ^ttsammenhange 
steht.  Ueberhaupt  steigt  aus  den  tobenden  Vnlcanen  nad^ 
zahlreichen  Beobachtangen  nur  Wasserdarapf  auf»  durch  Jea 
enthaltenen  Kohlenstoß  und  erdige  Substanzen  als  ein  didur 
Rauch  sich  zeigend,  ohne  die  Anwesenheit  von  WassenloS* 
gas  y  welches  sich  nolhwendig  entsiinden  miiCste ,  wenn  es  ia 
bedeutender  Quantität  Torhanclen  wäre^  Solche  EntsüadangeB 
sind  aber  yon  den  genauesten  Beobachtern,  Hahiltov,  Johi 
Davt,  Al. V.Humboldt,  Baii^LAK^,  Spallavzavi',  Moi- 

TIGELLI  und  COVKLLI^,    HOFFMAVH  ^,   PoOLKT  ScBOrE  ^,  GaT- 

LussAG^  BxLAHDT  Palstbrcahf^  uud  Andern,  nie  i^ahrge- 
nommen  worden ,  was  wohl  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dali 
kein  Wasserstoff  gas  in  merklicher  Menge  aus  den  Vnlcanen  auf- 
steigt. Schwefelwasserstoffgas  und  Schwefeldampf  wird  durch 
die  Vulcane  in  Menge  erzeugt  und  ist  ein  vorzügliches  Pro- 
duct  der  SolfcUaren, 

2)  Ein  Haupter'zeugnifs  der  Vulcane  ist  die  sehr  feiae 
graue  Asch»^  die  durch  ihre  unglaubliche  Menge  nicht  sehaa 
grofse  Strecken  verdunkelt  und  durch  mäfsigen  Wind  bis  anf 
vreite  Entfernungen  fortgeführt  wird.  Sie  ist  oft  so  fein  nni 
trocken,  dats  sie  in  die  engsten  Spalten  eindringt  und  die 
sartesten  Eindrücke  annimmt,  weswegen  man  in  Pompeji  uoi 
Uerculannm  die  genauesten  Abdrucke  der  Gefäfse,  je -selbst 
der  Gesichter  und  Kleider  verschüttetisr  Menschen  find^^ 
Beim  Ausbruche  des  Vesuv  im  J.  1767  flog  sie  5  Meilen  weit 
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Us  Oaeta,  bei  Ansbracbe  des  Aetna  im  J.  1787  bis  Malta  nnd 
▼Oll  den  isländischen  Valcanen  im  J.  1783  bis  naoh  den  schett* 
landischen  Injeln,  Nach  Mevard  db'la  Gaote^  herrscht  die 
Ansicht,  die  Asehe  entstehe  durch  das  Zerreiben  der  Lava- 
stücke an  einander ,  allein  hiergegen  streitet  nach  ihm  ihre  nn- 
glanbliche  Feinheit  und  der  Umstand  ^  dafs  sie  in  grOfstet 
Menge  nicht  während  der  stärltsten  Lavaergüsse,  sondern  erst 
später  aufsteigt ,  wenn  diese  fast  l>eendigt  sind.  Er  sdbst  hält 
sie  daher  für  gänslich  pulverisirte  Lava,  Es  scheint  indeüs 
nnnöthig,  anzunehmen,  dafs  die  Substanzen  erst  zu  Lava  g»- 
achmolzen  und  letztere  dann  in  Staub  verwandelt  werden 
miisse,  vielmehr  zerfallen  fast  alle  Steinarten  durch  anhaltende 
Einwirkung  des  Brennens,  and  wenn  man  daher  die  Intensi- 
tät and  lange  Dauer  der  Hitze  -  in  den  Valcanen ,  verbanden 
mit  dem  Einflüsse  des  zud ringenden ,  sofort  in  Dampf  eufge- 
tosten  Wassers  berücksichtigt,  so  bleibt  die  Verwandlung  vie« 
ler  im  Innern  dieser  Werisstätte  vorhandener  Fossilien  in  die 
feinste  Asche  nicht  weiter  schwierig.  Die  vom  Vesuv  im  L 
1822  in  grofser  Menge  ausgeworfene  röthliche  Asohe  enthielt 
nach  einer  Untersuchung  von  Lavcelotti^  in  einem  Pfunde 
84  Gran  im  Wasser  lösliche  Salze  (schwefele.  Kalk,  salzs* 
Thon,  salzs«  Natron,  seh wefek.  Natron,  schwefeis.  Thon)  and 
eine  eigenthümlioh  riechende  vegetabilisch -thierisohe  Substanz 
von  BerosteiD färbe.  Eisen,  Thon  und  Kieselerde«  Ebbndiese 
Bestandtheile  fand  auch  FzRRAaA.^  bei  seiner  Uotersochnng  der 
Asche  des  Vesuv,  Dr.  TaosiaoN*  aberfand  die  trockne  Asche, 
welche  1812  vom  Vulcan  auf  St.  Vincent  vom  Winde  nach 
der  Insel  Barbados  getrieben  wurde  und  dort  in  ungeheurer 
Menge  niederEel,  aus  1  Theil  Eisenoxyd,  91  Theilen  Kiesel- 
und  Thonerde  und  8  Theilen  Kalkerde  zusammengesetzt,  und 
nach  Vauquelih^    bestand  die  vom  Vesuv  im  3.  1822  aus-* 
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geworfnief  die  ihm  Fbaba&a  togetandt  hatte ^  eos  26^10 
Kiesel,  i8fiO  schwefekanrem  Kalk,  20,88  Schwefels.  Etsea, 
8,00  Thon,  2,60  Kalk  und  |,00  Kohle,  wobei  die  fehlenden 
21,42  Theile  Wasser,  schwefeis.  Kupfer,  schwefeis.  Thoe, 
Seksünre  und  Schwefel  seyn  dörfien. 

3)  Die  eigentliche  viUcanische  Asche  ist  hellgrau ,  ins  Weilse 
spielend,  sehr  fein  und  leicht,  und  unterscheidet  sich  dadurch 
▼om  vulcaniBchen  Sand^,  welcher  schwerer  ist,  von  schwar- 
zer Farbe,  glänzend  und  aus  mehr  oder  weniger  fühlbaren 
Kömern  bestehend,  indem  hauptsächlich  Bruchstücke  von  An- 
git  und  Eisenglimmertheilchea  seine  Bestandtheile  ausmecheo» 
Dieser  Sand  füllt  zugleich  mit  der  Asche  nieder,  nllein  d« 
Wind  vermag  leicht,  die  letztere  zu  trennen  und  fortzuführend 
Mit  dem  feineren  Sande  wird  oft  in  nngehenrer  Menge  ein 
gröberer,'  LapiUi  genannt,  ausgeworfen,  worin  sich  nicht 
sehen  Augit-  nnd  Feldspathkrystalle  nebst  Bruchstücken  von 
Bimsstein  befinden*  Beide  bilden  einen  Haupt beslaodtheil  der 
vnloanischen  Berge«  Ein  eigenthiimliches  Product  der  Vnlcane 
ist  ferner  der  Pwp^rinoj  eine  Art  asohgräner,  im  Bruche  er- 
diger La:ra,  die  eine  ]^enge  kleine  braune  Glimmeffkiystalle 
nebst  Augiten  und  Melaniten  enthält. 

4)  Schlacken  von  der  verschiedensten  Farbe  and  Hätte 
werden  durch  die  Gewalt  der  aufsteigenden  elastischen  Sob- 
stanzen  in  kleineren  tmd  grtffseren  Stocken  ausgeworfen  nnd 
nmlagern  die  Krater  in  erstaunlicher  Menge.  Die  grOfseren, 
im  Zustande  des  stärksten  Glühens  emporgeschlenderten , 
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HydrocWomura               \  «,12  Bitomlo.  Wa^er  2,15 
hyarochlors.  Amoioniak  )                                                   ^ 

Schwefels.  Kalk 6,50 2,00 

hydroehlors.  Natron  •    •    •  1,50 1,00 

Kalkerd 2,08 2,00 

Kapferoiyd .  10,00 

Eisenozyd 13,50  £.  Tritoxyd.  .  9,00 

Alaonerde  ••••.••  15,00  ••••••  3,15 

Talkerde 1,50 2,00 

Kieselerde 53,50 68,00 

Kohle 2,10 

Vcrlttit 1,20 0,70 


100,00       ^  100,00 
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ink  in  sogenannten  vulcanischen  Bomben,  welche  serplatzen 
und  «Is  ganze  oder  zersprengte  Kageln  herabfallen. 

5)  Steine,  nicht  selten  viele  Centner  schwer  und  zuwei- 
len ohne  irgend  eine  Spur  von  Schmelzung  aus  den  Kratern ' 
auf  unglaubliche  Entfernungen  fortgeschleudert,  haben  von  je-* 
her  die  Bewunderung  der  Naturforscher  rege  gemacht.  Die 
von  runder  Gestalt,  welche  häufig  und  in  grofser  Menge  hoch 
emporgeschleudert  werden,  heilsen  dann  i^ulcanischs  Bomben^ 

6)  Ein  Haupttheil  der  vulcanischen  Prodncte ,  dea  Laven 
am  nMchsteo  verwandt,  ist  der  Binustein,  woraus  unter  andern 
attf  Lipari  ein  ganzer  Berg  besteht«  Er  enthält  zuweilen  nn« 
verinderto  Feldspatbkrystalh  und  nach  v*  Humboldt  Aef 
auf  TenerifFa  auch  Obsidian,  weswegen  ihn  einige  Oeogno*- 
slen  nicht  als  ein  volcanisches  Prodnct  anerkennen  wollten, 
allein  er  findet  sioh  nicht  blols  neben  Laven  gelagert,  sob» 
dem  wird  auch  von  den  isKndischen  nnd  vielen  grölseren  In- 
selvnleanen  in  solcher  Menge  aasgeworfen,  dafs  nicht  selten 
weite  Streeken  des  Meeres  davon  bedeckt  sind.  Vulca« 
nisehe  Asche  und  Sand,  Lapilli,  Bimsstein  und  Lavastiicke 
werden  oh  durch  Wasser  sn  einem  spMter  stark  erhärtenden 
Teige  zusammengebacken,  wie  solcher  vorzüglich  bei  Posi« 
Bppa  vorkommt  nnd  daher  Pos^/c/>/>o  •  7V^  genannt  wird. 

7}  Als  das  vorzüglichste  und  reichlichste  Erzeugntfs  der 
Vulcane  ist  die  Lapa  zu  betrachten ,  mit  welchem  Namen  man 
diejenigen  mineralischen  Substanzen  bezeichnet,  welche  durch 
die  Hitze  zum  eigentlichen  dickeren  oder  dünneren  Flusse  ge* 
bracht  worden  sind.  Die  Farbe  derselben  ist  verschieden  und 
wechselt  vom  tiefsten  Schwarz  durch  Braun,  Grau,  Gelb  bis 
zum  vollen  Weifs,  in  welchem  Falle  sie,  dem  Bimsstein  höchst 
ahnlich,  zuweilen  das  statt  gefundene  Fliefsen  durch  Windun« 
gen  der  faserartigen  Substanz  anzeigt.  Die  Laven  sind  nicht 
blofs  im  Allgemeinen  sehr  verschieden,  so  dafs  L«  V.  BuCn^ 
nicht  weniger  als  achtzehn  Arten  derselben  am  Vesuv  unter-' 
schied,  sondern  auch  die  bei  den  nämlichen  Ausbrüchen  zum 
Vorschein  kommenden  zeigen  sich  als  sehr  ungleich«  -  Am  häu- 
figsten ist  die  Lava  nach  bereits  statt  gefundenem  Erkalten  unter- 
sucht worden,  oft  hat  man  sie  indefs  während  des  FlieCsens  be- 
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obachM,  und  Einigen  ut  es  sogar  gelangen»  sie  in  den  Kratern 
selbst  als  flüssige  kochende  Masse  zn  sehn*«  Bei  den  gröfseren  Vnl- 
caneni  z.B.  schon  beim  Aetne,  strtfmt  sie  nicht  ans  den  obersten 
Hauptkrater,  sondern  Öffbet  sich  seitwärts  Ausgänge,  und  beim  letz- 
ten Aasbrache  des  Aetpa  im  Mai  1819  sahScBOUW^  die  glühend« 
Masse  aus  dem  Schlünde  hervorbrechen  und  wegen  der  Stol- 
heit  des  Felsens   sogleich   eine   Feneroascade  von  wenigstens 
500  bis  600  Fufs  bilden«      Der  Strom  hatte  oben   eine  Breite 
yon  60  Fafsy  unten  yon  1200  F«,   legte  in  zwei  Tagen  ctaen 
Weg  von   4  ital.  (ungefähr  O98  g^ogr*)  Meilen    zurück   nnd 
bildete  unten   einen   Wall^    auf  und  vor  welehem  sich  die 
nachfolgende  Lava  hoch  aufthürmte«   Häufig  findet  man  Spalten 
in  den  Kegeln  der  Vnlcane,  die  an  Breite  |    Tiefe  und  Ijänge 
sehr  ungleich  sind  und  in  denen  die  Lava  abflielst.     Bni  dem 
heftigen  Ausbmohe  des  Aetna  im  Jahre  1669  betrag  die  Länge 
einer  solchen  Spalte  drittehalb  deutsche  Meilen^«   eine  8  eegL 
Meilen  lange ^  mit  einigen  in  ihr  befindlichen  Kratern,  neigte 
sich  1783  beim  Ausbruche  des  Skaptar-Tdknl  auf  Island,  und 
anf  Lancerote  wurde  im  Jahre   1730  eine  solche  Spalte  von 
zwei  deutschen  Meilen  Länge  gettffnet*.    Der  Anblick  deizel* 
ben  zeigt   eine  nnveribsnnbare  Aehnlichkeit    mit   cerriseeneni 
durch  basaltische  und   andere  vulcanische  Massen  ausgefällten 
Thälera*      Das  Flieüien   der   zähen   Masse  ist  der  Natnr  dei 
Sache  gemäfs  langsam  und   erreicht  selbst  auf  steilen  Abhän- 
gen^ namentlich  beim  VesuVi  selten  eine  Geschwindigkeit  von 
2,5  Fufs  in  einer  Secunde.     Im  Jahr  1794  brachte  sie  anf  der 
Strecke  von    Törre    del  Greco   bis  ins  Meer,    welche    noge- 
.  fahr  8  engU  Meilen  beträgt,  6  Studen  su,  beim  Pico  di  Tene« 
^  riiFa  aber  legte  sie  1797  einen  Weg   von  3  engL  Meilen  erst 
in  einigen   Tagen  zurück^,,    sehr   geschwind   dagegen  fioFs  sie 
1805  am  Vesuv,    indem  sie  die   7000  Meter  entfernte  Küste 
in  3  Stunden  erreichte  0.      Als  die  Lava   1724  und  1730  aus 
dem  Krabla  bis  an  den  Mywatn-See  flofs^  den  sie  fast  gänzlidi 
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auBfifflt«!  bewegte  aie  sich  laogMin ,  rifs  alles  mit  sich  Ibrt^ 
brannt«  mit  einer  blaatichen,  der  vom  Schwefel  ähnlichen 
Flamme  und  einem  dicfken  Rauche ,  Im  Ganzen  einem  Strome 
geschmolzenen  Metalles  ähnlich.  Während  der  Nacht  schien 
die  ganze  Gegend  in  Flammen  zu  stehn  und  die  Luft  selbst 
entzündet  zu  .seyn ,  wobei  anaufhMrliche  Blitze  selbst  bis  in 
grofse  Entfernungen  sichtbar  waren  ^.  Dabei  ereignete  sich  der 
merkwürdige,  den  religiösen  Isländern  vorzüglich  auffallend» 
UoMtand^  dafs  sich  der  Lavastrom  vor  der  Kirche  von  Reih«« 
hialid  in  zwei  Arme  theilte,  die  sich  hinter  derselben  wiedec 
vereinigten,  so  daCs  die  Kirche  selbst  verschont  wurde,  nnge- 
atthtet  die  Lava  um  dieselbe  bis  zur  doppelten  Höhe  der  an 
sieh  sehr  niedrigen  Kirche  angehäuft  wurde«  In  der  Regel 
gewahrt  man  bei  allen  Lavaströmen,  auch  den  kleineren,  Flam« 
men  auf  ihrer  Oberfläche,  die  man  von  den  unter  ihnen  ver« 
brennenden  Vegetabilien  ableitet,  da  nach  H.  Davt's^  neue- 
sten Untersuchungen  die  Lava  des  Vesuv  keine  organischeay 
zur  Erzeugung  einer  Flamme  dienlichen  Bestandtheile  enthält,  die 
auch  nothwendig  durch  die  starke  Glühhitze  der  Lava  vor  ihrem 
Ergüsse  zerstört  worden  seyn  mülsten.  Wegenihrer  Zähigkeit  findet 
man  in  derselben  eine  Menge  Blasenräume ,  die  theils  durch  ur- 
sprünglich eiogeschlossene^Luft,  theils  durch  die  aus  zerstörten 
organisdien  Substanzen  entwickelten  elastischen  Medien  aufge« 
trieben  worden  sind. 

Die  Menge  der  bei  einem  Ergüsse  erzeugten  Lav«  ist  sehe 
ungleich,  mitunter  zum  Erstaunen  grofs*  So  war  der  in  Isr 
land  1783  gebildete  Strom  4  franz.  Meilen  breit  und  20  Mei« 
len  lang^,  derjenige,  welcher  1660  vom  Aetna  herabflofs,  war 
2  ital.  Meilen  (0,4  gcogr.)  breit,  15  (3  g«ogr.)  lang  und  im 
Mittel  200  Fufs  tief*.  Den  Inhalt  dieses  Stromes  berechnet 
TiucvtzKO^  auf  11750  Millionen  Knbikfofs;  im  Jahre  1783 
worden  auf  Island  60  Quadratmeilen  im  Mittel  600  FuTs  hoch 
mit  liava  überdeckt,    wonach  Paeeot!  den  Inhalt  zu  86640 


1  Hbhobbsoii  Iiland.  Tb.  L  8.  195. 

2  Fbiloa.  Trans.  1828.  p.  UU     V.  Lbobhaed  ZeiUchrift  fiiir  Mi- 
neraloge 1829.  N.  I.  p*  29. 

S  Bbbislab  Intt*  geol.  T.  III.  p.  188.  Obimvaibb  a«  a,  O.  p.  149* 

4  Babbwbll  a.  a.  O.  p.  188. 

5  Edinburgh  Jonrn.  of  Sc  N.  XX.  p.  812. 

6  GrondiiXt  der  theor.  Physik.  Th.  III.  S.  224i. 
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MUIbsiB  KubiltO]$tii|  ^l«o  3Q1  M4  so  grofs,  •!•  imn 
Vesav ,  6  Mal  so  grolif  als  deo  Iif  o»tU«ne»  und  2*7  M«!  so  giob, 
.als  den  Chimborazo  schätzt,  otm«  4io  übrigen  aosgeworfa^cn 
Massen  sa  recbven*  Die  yom  Vesuv  in  den  Jahren  .1757« 
1760,  t767,  1779  und  1794  amgewoifone  Lav«  wiitl  auf  1537 
Mill«  Kttbikfub  geschätst,  und  weon  man  die  übrigen  enseng« 
ten  vnlcanischen  Producte  hipsurechnet,  so  kann  das  Gänse 
fuglich  so  3000  MilL  Kubikfufs  anganooinen  wexdon« 

Die  Lava  hat,  wie  alle  glasartigen  Flösse,  ein  geringes 
•'WKrmeleitnDgsverm^gen ,  .  erkaltet  aber  dabei  sehr  langsam. 
Bakbwill^  glsubt,  dafs  der  Lavastrom,  welcher  im  J.  16GB 
•US  dem  Aetna  flors,  im  J.  1809  noch  nicht  v^^llig  erkaltet 
gewesen  sey;  gewifs  aber  ist  nach  der  Aussage  von  Stol« 
VBHo'  und  Bartels  I  dafs  die  im  August  1790  ans  dem  Ve- 
suv geflossene  Lava  im  Mars  1793  noch  zu  heib  war,  am  rie 
in  der  Hand  su  haltend  Auf  der  Oberflache  erkaltet  sie  zu- 
erst, aber  wegen  ihrer  schlechten  Wtfrmeleitung  konnte  Hi* 
«iLTOV  1779  mit  seinem  Führer  über  einen  swar  langsam, 
eher  entschieden  noch  fliefsenden  Lavastrom  von  50  Pub 
Breite  hinlaufen,  und  im  Jahre  1794  retteten  die  W^ibeir  in 
Torre  del  Greco  Schiefspulver  und  sonstige  verbrennliche  Sub- 
stanzen über  die  rothgluhende  Lava.  MivARD  dk  la  OnoTi' 
fand,  dafs  von  ihr  umflossene  Bäume  nicht  eigentlich  ver- 
brannt, sondern  nur  abgestorben  waren,  und  er  glaabte  dfr- 
ker,  ihre  Hitze  sey  nicht  so  stark,  als  man  gemeiniglich 
annehme,  und  aufserdem  von  einer  eigenthümlichen  Art.  Lets* 
teres  ist  ganz  unzulässig,  denn  es  giebt  keine  verschiedene 
Arten  der  Witrme,  wenn  gleich  sehr  mannigfaltige  Modifiea- 
tionen  ihrer  Aenberungen  unverkennbar  sind.  Die  erwnhnle 
Erscheinung  ist  bloCi  Folge  der  schlechten  Wt^rmeleitang^  wo* 
kei  sich  die  wirkliche  Glühhitze  derselben,  dem  Augenscheine 
nach,  nicht  in  Abrede  stellen  lüFst;  auberdem  aber  hat  man 
Kupfer  und  Silber  in  ihr  geschmolzen  gefunden^  und  actst 
daher  ihre  Glühhitze  dem  Schmelzpuncte  dieser  MelaDi 
gleich,   also  beträchtlicher*,    als    Dolomiku  glaubte j   Baus- 


1  A.  a.  O»  p.  188« 

2  Passen  Rehen.  Th.  III.  8.  87. 

8  Journ.  de  Phya.  T.  LXXX.  p.  442. 

4  Ana.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXXVIIL  p.  186. 
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&AK.^  abtr  Iiiilt  sie  für  noch  giöber  .und  dem  SchoMlcpancte 
des  Eisens  glaicb«     Wenn  nan  dsher  beriieksiohtigti   dsfs  bei 
den    Hüttenprocessen   die   vencbiedenen   Erdarten    mit  snge^ 
setsteo  metalliscben  and  alkalischen  Beste ndtheilen  sa  Schlak- 
ken  geschmolzen  werden,  die  den  Laven  aoffallend  gleichen,  so 
kann  die  Frage  über  die  Ursache  des  Schmeliens   der  letzte- 
ren nicht  fiigUch  bedeatenden  Schwierigkeiten  unterliegen,  des 
enrserordentliohe  Brennen    im  Innern  der  Vnlcene  als  factisch 
yoransgesetzt.      Inzwischen  leitete  Dolomibu   diese  Sohmel- 
sang  Tom  Schwefel  ab,  Sfallahzavi  vom  Einflösse  des  Wes* 
•ers,    welches  fleh  so  oft  in  den  Leven  finde,    ohne  dafs  es 
^von  aofsen  hineingekommen  sey,  und  Mk«a&o  de  la  Ghots 
sochte  die  Ursache  in  den  Gasarten,     namentlteh  dem   Saoei^ 
stoffgas  nnd  Wesserstoffgas,    wobei  er  noch  obendrein  einen 
besonders  modificirten  Warmestofi  annahm^;  allein  die  eigent« 
liehe  Schwierigkeit  ist  blofs,  die  Urseohe  des  Brennens  im  In- 
Bom  der  Valcane  überhanpt  sa  eigründen,    nicht  aber  des 
Schmelzen  der  Laven  daraus  zu  erklären« 

Men  unterscheidet  porttse,  dichte  nnd  glasige  Laven,  wel- 
ehe  letztere   vorsäglich   die   Krater   der    Vuloane    auskleiden« 
Wegen  der  Gleichheit  des  Ursprungs  ktfnnen  eoch  anfser  dem 
Bsselte  nnd  Dolerite  der  TVo/e  oder  Tarraa  (der  vulcanisehe 
Tuff,  TophuB  des  Vitbüv),  die  PwiEolantrds^  (Pouszolano, 
terra  puttolana)^    der  Perlstein,    die  Fekart  der  rbeimseken 
MühlsUine^  Binsst»in,  Peperino,  Ponlippo-^Tuff,  Obsidian 
Um  e«   als   verschiedene  Arten  oder  eis  aas  zerbröckelter  Layn 
entstanden  betrachtet  werden*.     In   der  eigentlich  so  genann- 
ten Lava  befinden  sich  vorzuglich  Augite ,  Pyroxene  nnd  Leoi- 
Sita  eingebacken.     Nach  L.  y.  Buch  krystallisiren  die  Aogito 
früher  als   die  Leuzite ,     und  beide  erst  nach   dem  Ausflasse 
A^r  Leya;    nacb  A.  db   Luc    befinden  sieb  die  Leuzite   nnd 


1  Toyage  dans  la  Camp.  T.  L  p.  279.  Intt.-  g^oh  T.  III.  p.- 160, 
ITergl.  Jambs  Hall  in  Bdinborgh  Fhil.  Traut.  T.  Y. 

2  Vergl.  V*  Lboithaid  Taseheobach  18tO.  8*  277. 

S  DMMjLiBtT  ober  die  PoszoleneD  in  der  Aevergne  in  Lefps. 
Bamnl*  Th.  IL  8.  105.  Favjas  db  8t.  Foid  ear  Ion  Yolcan«  Steint» 
^ha   Ytvarais. 

4  B'AvBüiesov  Traittf  de  G^ognotie.  T.  If,  p.  B96.  Bbbhlak  Intt. 
g^ol.  T.  Iir.  p.  85,  A.  DB  Loc  in  Jonro.  de  Pbjra.  T.  LXXXIIL  p. 
166.  a«A. 
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PyroxeiM  in  eiaem  gewiuen  zäh«  -  flassigeo  Zastaad«  nd 
werd'da  so  ausgeworfen^.  Manche  Laven ,  Torsuglich  -die  gla- 
sigen, haben  noch  nach  Jahrhnndeiten  ein  so  friscfaas  An- 
sehn ^  als  waren  sie  eben  erst  aasgeflossen,  andere  Terwittcm 
schnell  und  geben  dann  einen  sehr  fruchtbaren  Boden.  Eben- 
daher wollten  die  Einwohner  von  Torre  dcl  Green  nach  der 
schrecklichen  Katastrophe  im  J.  1794  ihre  Stadt  nicht  nach 
einem  anderen  sicherern  Platse  verlegen  und  baueten  vielmehr 
auf  der  noch  rauchenden  Lava ,  nngeachret  die  Stadt  bereits  1631 
gleichfalls  zerstört  worden  und  1737  in  grofser  Gefahr  gewesen 
war^;  nach  dem  Ausbruche  des  Vesnv  im  Jyl779  fingen  die 
Obsthäuae  im^  August  an,  abermals  sn  treiben,  und  brachles 
kleine,  aber  reife  und  wohlschmeckende  Fruchte^;  das  Val 
Oemone  am  Aetna  gilt  für  eine  der  fmehtbarsten  Gegenden 
der  Welt^,  auf  Stromholi  wSchst  ein  herrlicher  feuriger  Wein 
und  am  Vesuv  werden  die  lacrimae  CJirUti  erzeugt;  Einige 
iwollen  sogar  die  Güte  des  Rheinweins  und  des  ungarischea 
Weins  von  einem  Einflüsse  verwitterter  Laven  ableiten«  Die 
Ursache  der  Fruchtbarkeit  des  aus  vwwitterten  Laven  erzeugten 
Bodens  liegt  gröfstentheils  in  den  Bestandtheilen  dieser  Feli- 
arten,  die  ans  Feldspath,  Leuzit,  Angit  und  titanhaltigem 
Magneteisen  mit  beigemengtem  Glimmer  und  zuweilen  Olivin 
bestehn^,  theils  in  der  schlechten  Wärmeleitnng  und  vieUeicht 
einiger  noch  zurückgebliebener  Wärme« 

8)  Aufser  den  sogenannten  Schlammvulcanen,  von  denen 
später  die  Rede  seyn  wird,  werfen  die  eigentlichen,  nament- 
lich die  americanischen  Vulcane  oft  grofse  Musen  von  SMamm 
«US.  Oft^  man  darf  wohl  sagen  meistens,  ist  diese  Er- 
scheinung nur  täuschend,    indem  die  vnlcanische  Asche  sich 

1  Joum.  de  Phys.  T.  LXXXII.  p.  468. 

2  Haiiiltoh's  Beschreibung  o.  s.  w.  S.  40. 

8    Stolbbmo's  Reisen.   Th.  III.  S.  54.    Th.  IT.  S.  S05. 

4  Dort  trifft  mao  die  rieseomäXsigen  Kastanienbaame  ^   voter  an- 
dem  den  Castagno  di  Cento  GaTtlli^    welcher  in   5  Tbeile  gespaltee 

^8t  und  dessen  Krone  180  Fufs  im  Umfange  mlTst,  also  mehr  als 
die  stärkste  Adaasonia , ,  deren  Durchmesser  saweilen  25  P«  end  der 
Umfang  der  Krone  150  Fab  erreicht.  Das  Tal  Demone  liegt  400 
F.  über  dem  Meeresspiegel,  s.  Stolbbeg  a«  e.  O.  tu  Sinon  «i  teer 
in  luly  and  Sieily.  Lood.  1828.  p.  510. 

5  Attsfiihrlidi  über  die  Laren  handelt  v.  Lboithasd  in  Ghsrekte» 
ristik  der  FeUartt o.  Heidelb.  1824.  S.  442  ff. 
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mit  d«m  Wmmt  jes  darch  Hitze  gctchmolzentn  Schnees  m 
Schlamm  verbindet ,  welcher  denn  elf  anmittelbares  Brzengnifs 
der   tobenden    Vulcane   erscheint  ^       Dieses    Phänomen  hängt 
dann  mit  einem  verwandten  zusammen ,  indem  das  Schmelzen 
des  Schnees  auf  den  beefsten   Gipfeln   hoher  Vulcane   zuwei- 
len förmliche  Ueberechwemmungen  erzengt',  wie  oben  von  den 
isländischen  Vulcanen  bereits  erwähnt  worden  ist;  aljoin  in  ei- 
nigen Fällen  kommt  der  Schlamm  *  unleugbar  aus  den  Vulcanen 
selbst  als  reichhaltiger  Auswurf  hervor.       Dieses^  war  nament- 
lich der  Fall  bei  der  Entstehung  des  Jorullo',    beim  Ausbr^ir 
che   des   Tungurahua  im   J.    1797  9     welcher   überhaupt   öfter 
Schlamm  auswirft^,  beiden  Ausbrüchen  des  Vesuv ^  in  den  Iah- 
ten 1630  und  1794  und  am  unverkennbarsten  bei  verschiedenen 
Ausbrüchen    pernanischer  Vulcane ,     durch    welche   mit    dem 
Schlamme   zugleich    eine    eigene    Species    Fische   ausgeworfen 
worde,  die  v.  Hüuboldt  pimelodui  Cyclopum  genannt  hat. 
Solche  warf  unter  andern  der  Carguairazo    1698  nnd   der  Im* 
babura   in   solcher   Menge  aus,    dafs  die  Laft  durch  ihr  Ver- 
faulen verpestet  wurde  ^.     Beim  Cotopaxi  ist  das  heifse  Was- 
ser  zuweilen    mit   brennbarer    Substanz   gemischt    nnd    bildet 
dann  den  diesem  Berge  eigenthümlichen  Schlamm ,    JMoya  ge- 
nannt ^. 

^  9)  Unter  den  vnicanischen  Prodocten  kann  die  Sahaäurf 
mit  ihren  Verbindungen  als  ein  Hauptbestandtheil  gelten*  Sie 
wird  in  bedeutender  Menge  in  Gasform  entwickelt  und  er- 
scheint meistens  im  Anfange  der  Eruptionen  in  Gestalt  weifser 


1  BnBisLiK  in  M<^in.  de  rinsf.  T.  IV.  Instit  G^ol.  T«  II.  p.  103. 
Du  Caula  in  JonrD.  de  Phy».  T.  XX.  Fbbbaba  cavpi  flegrei  deUa  Si- 
eil.  $.  S4.  CoRDiBB  in  Jonrn.  de  Phja.  T.  LXXXIIf*  p.  868.  Ann.  des 
minef.'  T.  XXXIIT.  p.  7. 

t  BoDGOBR  figfire  de  la  terre.  p.  LXIX.  In  Jahre  1742  erzengte 
der  Cotopaxi  eine  Fluth,    welche  Häuser 9    Menidien  und  Vieh  fort- 

lilj* 

3  Jonrnal  de  Pbys.  T.  LXIX.  p.  148« 

4  Die   Bestandtkeile    jenes  Schlammes    waren    nach  Cobdibb  4o      ' 
Theile  Kiesel,    12  Th«  Eisenozyd,    7  thon,    6  Kalk,    S6  organisclie 
Bfaterie  nnd  8  Verlust.    8.  Ann.  des  Mines  T.  XXXIII.  p.  7. 

5  iP^rjAs  DB  St.  Fobo  a.  a.  O.  p.48,    Hamiltov  Campi  phlegraei 

p.27* 

6  Jonrn.  de  Phys.  T.  LXTI.  p.  61. 

7  y.  Humboldt  Ideen  und  Naturgf  melde,  p.  52. 
DL  Bd.  Fffffff 


M72  V  u  1  c  a  n  c. 

Danpfd  K  Mit  Natron  sn  KochMls  ▼«rbaDJIeii  ist  •!•  M  aU 
len  Aaibrüchtn  reichlich  Torbandeo,  wi«  namcntlicJi  Jon 
Davx  bei  der  Untersachung  der  Prodacte  des  neaen  VoIcmi 
unweit  Siciliens  fand'«  Bei  den  Aufbrüchen  des  Hecla,  de* 
reo  man  von  1004  bis  1755  im  Ganzen  16  säblt,  worde  wo?* 
weilen  eine  solche  Menge  reines  Kochsal»  eneeugl,  dafs  dia 
Einwohner  nachher  viele  Pferdelasten  desselben  fortschafiten'. 
Noch  weit  grtffser  ist  die  Prodnction  des  Salmiak$^  welcher 
namentlich  durch  die  Salmiakvnlcane  in  Centralasien  in  noer* 
mefslicher  Menge  erzeugt  wird«  Ans  diesen ,  bei  Nacht  mei. 
etens  leuchtenden  Feuerbergen  steigen  ohne  Uoterlafs  Salmiak- 
dämpfe  empor,  und  der  durch  Abkühlung  in  eigens  darubtr 
erbeueten  Hütten  niedergeschlagene  Salmiak  wird  nnter  der 
Einwirkung  einer  unausstehlichen  Hitse  abgekratzt,  gesemmek 
und  als  Handelsartikel  benutzt«  Dieses  ist  der  Fall  bei  (k* 
rhusna  in  Turkestan ,  nach  Rkmusat  beim  Vnlcane  von  TVvr- 
fan ,  welche  Stadt  von  den  vielen  rauchenden  und  bei  Nack 
leuchtenden  Salmiakbergen  den  Namen  Ho-Tcheon  (Fener- 
stadt)  erhalten  hat,  und  beim  weifsen  Berge  bei  Bisch  -  Balikk 
•m  Flusse  lli,  S.  0.  Vom  See  Balgash.  Die  beiden  letzteren 
ergiebigsten  Berge  dampfen  euch  am  Tage,  und  bei  Nacht  er* 
scheint  der  Dampf  leuchtend^.  Aufserdem  findet  man  diese 
Salmiakdämpfe  zwischen  Samarkand  und  Farghana,  za  Chensa 
in  Nordchina y  wo  e^n  schlechteres  Salz  gewonnen  wird,  als 
auf  dem  Petftim  im  Lande  Eighur,  etwa  100  franz.  Meilen 
von  Kiaothim.  Der  letztere  Berg  ist  mit  Schnee  bedeckt, 
raucht  aber  dennoch  stets  und  erscheint  bei  Nacht  leuchtend» 
Auch  in  Ytinnan,  im  Gebiete  der  Mongolen,  giebt  es  ähniicJie 
Berge  ^«      Beim  Ausbruche  des  Vesuv  im   Jahre  1794   wurde 


1  Dafs   BoDtsnroAULT   bei    den    amerieanitchen   Yelcanen    ketaa 
Spar  TOD  Salzsäuren  Gas  fand ,  ist  unter  1)  so  eben  erwähnt  worden. 

2  PhiloB.  TranJl  1832.   p.  2S7.    Edinburgh  New  PhU.  Jonm.  N* 
XXII.  p.  S65« 

8    ÜHLAFtEV  und  PoTBLsaa  Beise«  Th.  II.  S.  186.    ZmHmaiun  Ta- 
achenbuch  d.  Reisen  18t4» 

4    Ana.  des  Mines.  T.  T.  p.  185,  Ann.  de  Chim.  et  Phjs.  T.  XITl 
p.  809.     Edinburgh   Philos.   loiim.  N.   Yff.  p.  156.     Diese    Berge 
fern  auch  Salmiaklauge  in  Menge,  ans  welcher  das  Sals  derch  Sil 
gewonnen  wird. 

6    RiTTBn  Erdkunde.  Th.  II.  8.  560. 
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Sftimiak  in  solcher  Menge  erzeugt,  dafs  die  Banern  ihn  cent« 
Derweise  samnielten  uod  verkaarten^;  auf  Lanzerote  wird  er 
|1eich falls  gefunden  ^,  wonach  dieses  Mineral  wohl  als  ein 
allen  Vulcanen  gemeinsames  zu  betrachten  ist,  wenn  dasselbe 
gleich  sonst  nicht  in  so  überwiegender  Menge  vorkommt  ^  ajs 
bei  den  genannten  des  asiatischen  Festlandes.  Als  eine  Merk wür« 
ligkeit  mOge  hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  ans  dem  bren- 
senden  Steinkohlen flötze  bei  St.  Etienne  Dämpfe  aufsteigen, 
lie  sich  in  bedeutender  Menge  als  Salpeter  verdichten', 

10)  Nicht  minder  beträchtlich  ist  die  Menge  des  durch 
lie  Vulcane  erzeugten  Schu^efele,  Allgemein  ,  zeigt  derselbe 
leine  Anwesenheit  durch  den  Geruch,  indem  die  schweflige 
Säure  einen  Hauptbestandtheil  der  ausströmenden  erstickenden 
Base  bildet^.  Diese  letztere  verbindet  sich  zuweilen  mit  dem 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft,  wird  dadurch  in  Schwe- 
lalsänre  verwandelt,  verbindet  sich  dann  mit  dem  Wasser  und 
irzeugt  die  verdünnte  Schwefelsäure,  welche  namentlich  von 
lem  Vulcane  Idienne  in  der  Provinz  Bagnia  Vanni  auf  Java 
ierabfliefst^.  Von  dem  gegenwärtig  ruhenden  Feuerberge 
PuTiUie  unfern  von  Popayan  fiiefst  ein  Strom  herab,  welcher 
iregen  seines  sauren  Geschmackes  Rio  de  Vinagre  genannt 
irird  Bod  worin  Rivbbo  eine  beuächtliche  Menge  Schwefel- 
iure  mit  etwas  Salzsäure  fand,  Aufser  den  unter  den  vulcanischen 
Erzeugnissen  vorkommenden  scbwefelsapren  Salzen  und  der  Hy- 
Irothionsäure  wird  auch  gediegener  Schwefel,  nicht  selten  in 
ichönen  Krystelleo,  in  so  grofser  Menge  erzeugt,  dafs  daraus 
lin  Handelsartikel  entsteht,  auch  ist  derselbe  ein  vorzügliehes 
{rzeugnifs  der  sogenannten  Solfataren.  Der  Vesuv  liefert 
;teichfalb  sowohl  Scbwefelsäore ,  als  auch  Schwefel^* 


1     Pevbara  Cnnipi  flegr.  p.  286« 

t    Sdiweigger^s  Joarn.  Th.  XV.  S.  S25. 

S   'Ann.  de  Chinu  et  Phja.  T.  XXI.  p.  158; 

4  Der  an  früh  Terttorbene  Mineralog  JBorFMAirir  behavptete,  die 
tark  gldhende,  friiche  Lava  rieche  nicht  nach  Schwefel,  Tielmehr 
eginne  dieser  Geruch  erst  mit  dem  Anfange  ihres  Erkaltens.  Dafs 
brfgena  eine  grofse  Menge  Ton  Schwefel  in  Urgebirgen  Yorkomme, 
ehanptet  t.  HmaoLDT  in  Aon.  de   Gfaim.  et  Plijs.  1824.  Oct. 

5  Philoi.  Mag.  T.  XLri.  p.  18?. 

6  Storla  dei  feacmeBi  clei  Yesnfio  cct.  di  Movtioblu  e  CofiL&f. 
ies*  !•  Art.  2. 
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11)  Verschied«iie  MinetAKtfo,  ab  Eiunglan%^  galuaum 
Kupfsr  und  EiS€n,  SchMfefelaraenilrn^  s.  w.,  werden  an  Jet 
Wanden  der  Spalten  nnd  Risse  der  Laven  gefunden  ond  siai 
akouala  Erzeugnisse  der  Feuerberge  zu  betrachten^. 

12)  Endlich  kommen  auch  Kali  nnd  Natron  f  letzteres 
meistens  mit  Salzsäure  und  Schwefelsäure  vereint,  bei  den 
Vulcanen  vor. 

Erklärung  der  vnleanischen  Eracheinungeo. 

e 
Bei  weitem  die  schwierigste  Aufgabe  iet^  die  verschiebe* 

neu  volcanisohen  Procefse  auf  anerkannt  richtige  physäalisabt 

Principien  zurückzubriog/tn  und  aus  diesen  sa  erklären.    Ehe 

wir  di#  verftohiedeneni  j^ieiüber  aufgestellten  Hypotkesen  mah 

theileo,  ist  «s  nothwendigi  erst  nockeinigeThMtsaohen  naher  a 

be)fuchtett,    AüS  überwiegenden,   beeeits  erwäiinteB  Gfiinte 

sind  wir  heiecihtigt,  die  .Feuerberge  (ur  von  inaen  bereif  g^ 

|ioben  zu  betrachten ,  indem  die  entwickelten  elaetisehen  He» 

dien  einen  Theil  der  Erdkruste  blasenartig  in    die  USke  tne" 

ben   und  die  vulcanischen  Erzeugniesn  denn  theils  in  die  hiei- 

dnrch  entstandenen  Räome  eindrangen    und  eich  swischen  & 

früheren  Felserten  lagerten,    theiU  durek  die  gebildeten  Bims 

und    SpaUevi    hervorquellen,   überstiömten   nnd   sieb  nnf  In 

Oberfläche   der  Berge   lagerten,     wie     wii    denn    nnmemlkk 

die  kennt\iebeo  erloschenen  und  noeh  thätigen  \[uIoenn 

litllucdeGkt  finden»     Die  Krste»  derVoIcene,  desen  GsOlse 

|)ttr,  sondern  ameh  dwen  Grestak  sehr  vnraebäeden,  meistens  laai 

odf  X  länglich  ist ,  sind  ans  Laven  gebiMet«    In  der  Bngpl  int 

ben  die  .Vnlcane  auf  ihier  Spitze  ei«an  gsofsnn  Kmter ,  maiff 

haben  deren  zwei,     die   meisten  aufser  dem  Hanptkntec  nodi 

mehrere  kleine,  und  nicht  selten  e^tsfebn  bei  den  winderiiol* 

ten  Eruptionen  neue  Kntfr  enden  Seiten  der  gr9|sef«n  F«i«* 

berge,  aus  denen  die  Laifa  aasströmt.      Im  ilUgemeinen  siel 

die  Krater  konhoh  gestaltet,     mitunter  von  auberordentlichn 

.Tiefe;   sie  verstopfen  sich  zuweilen   und  werden  bei  den^ae* 

gebrannten  in  Se6n  verwandelt'    pd^r  auf  eine  solcjbe   W«äl 

verschütte.^,   dafip  maq  ^e   b^i  vielen  a^g^c^anten  Vnkseci 


t    V;  LteaaAas»  6ren4e(ige'  d.  <7eol.  e.  Oeega.  S.  96. 
i    Bbbislak  iDstit.  g^ol.  T.  III.  p.  127.  360. 
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ütehl  mehr  findet ,  waxu  das  schnelle  Verwittern  einiger  Ltveii 
nnd  ihre  Verwandlung  in  frachtbare  Erde  nicht  wenig  bei* 
trägt«  So  war  in  dem  Zwischenräume  swischen  1 139  bis  1306 
die  ganze  Oberfläche  des  Vesuv  angühant  und  man  sah  den 
Boden  nebst  den  Abhängen  des  Kraters  mit  Castanien Wäldern 
bedeckt^«  Die  ganze  Masse  der  Feuerberge  ist  demnach  als 
▼on  innen  heraus  gebildet  zu  betrachten ,  imd  obgleich  die 
hierdurch  entstandenen  Räume  dqrch  nachdringende  Massen 
wieder  ausgefüllt  gedacht  werden  könnten,  wollte  man  enders 
die  tiefer  liegenden  Schichten  der  Erde  als  hierzu  hinlänglich 
erweicht  «pnehmen,  »o  streitet  doch  hiergegen  die  Tiefe  und 
der  grofse  Inhalt  maneher  Krater  und  der  sie  ausfällenden 
Seen  ottd  zwingt  vielmehr^  das  Vorhandenseyn  nnermefsli- 
eher  Höhlen  anzunehmen,  deren  Ausdehnung,  namentlich  der 
■ater  dem  Pichincha,  PjIRHOT  aus  den  gemessenen  Pendel- 
schwisgangen  der  französischen  Akademiker  zu  1,357  Kubik-' 
»eilen  berechnet 2.  Nehmen  wir  hiernach  an,  dafs  die  Feuer- 
l^erge selbst  aus  den  gehobenen  und  ausgeworfenen  Massen  gebildet 
worden  seyen ,  so  müssen  die  Herde  derselben  sehr  tief  liegen 
nnd  aufserordentlich  grofs  seyn,  wie  auch  als  ausgemacht  an*> 
genonnmen  wird^.  Einen  Anhaltpnnet  für  diese  Bestimmung 
giebt  die  Betrachtung,  dafs  die  Wandungen,  unter  und  neben 
denen  die  LaTasäulen  emporgetrieben  werden,  hinlängliche 
Dicke  haben  müssen ,  um  dem  Drucke  ^dieser  flüssigen  Massen 
lenügenden  Widerstand  zu  leisten,  wobei  jedoch  wieder  zu 
berücksiehtigen  ist,  dafs  zwar  mit  zunehmender  Tiefe  die 
Dicke  der  widerstehenden  Wandungen  wachsen^  mufs,  zugleich 
iber  auch  die  Höhen  der  zu  hebenden  Lavasäulen  zunehmen 
■riissen,  wenn  wir  annehmen,  dafs  diese  von  unten  herauf  bis 
lom  Krater  ein  zusammenhüngendes  Ganze  bilden,  woraus 
kne  erklärlich  würde,  dals  bei  den  gröfsten  Vnlcanen  die  La- 
ren die  hl^ehsten  Krater  in  der  Regel  nicht  erreichen ,  sondern 
äoh  ^itwärts  einen  Ausweg  zu  eröffnen  pflegen«  PamlKot^ 
kat  mit  Berücksichtigung  dieser  Bedingungen  folgende  Be- 
laohiiingen  «ngeeteUt.      Wenn  men  «ntilmmti  ^Is  bei  einem 


lin-  I 


1    V.  LaoKHAnD  Grandsäge  der  Geologie  n.  Geogn.  S.  S7.    « 
S    Grundrifi  der  cheor.  Physik.  Th-  Itt.  S.  257. 
5    Yergl.  <•  B.  Bauwul  a.  a«  0.  8«   189.    D'Acsoisson  Tiaitf  de 
Möge.  T.I.  p.217.  360. 
4    A.  a.  0. 
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Ausbroeha   des  Pico    de   Teyde   die  Lave'bis    an   den   Rnd 
des    Krtterft   gehoben  wurde  %    so  konnte    der   Herd   uninSg* 
lieh    im    antereo  ^     über   dem    Meeresspiegel    hervorregenden 
Theile   des    Berges    liegen,      weil   dort  so   grofse    Höblongee 
nicht  existlren  konnten,  eis  die  Masse  der  ausgeworfenen Tul^ 
canischen  Producta  anzunehmen  zwingt.     Ware  aber  die  HSbe 
der  Lavasäule  nur  der  des  Berges  gleich,    also    2000  Toisen 
gewesen,   und    wird    das    spec.   Gewicht   der   flüssigen  Masse 
^at  ^  2  angenommen,  die  des  Wassers  =  1  gesetzt,  so  hätte 
der    Druck   derselben   gegen    einen   Quadratfufs    Fläche   unten 
1,5   Millionen   Pfund    betragen.       Damit   die   Wandungen  dcf 
Erdkruste  diesen  aushalten  konnten,    mufsten  sie  die  erforder- 
liche Dicke  haben,    und  wenn  dann  berücksichtigt  ^rd,  da£s 
mit  grnfserer  Tiefe  auch  jener  Druck  wächst,   so  gelangt  »an 
hierdurch  zu  dem  Resultate,  dafs  die  Herde  des  Vnicans  mifl- 
destens  eine  Tiefe  von   6000  Toisen  unter   der  Meeresfiäche 
haben  mufsten*     Es  läfst  sich  gegen  diese  Beweisart  mit  Gros* 
de  einwenden ,     dafs   doch   die  Wandungen   des    Feuerberges 
am  unteren  Ende  den  Seitendruck   der  Lavasaule   auszuhalteo 
'  im  Stande  seyn  mufsten,  weil  sie  sonst  aus  einander  geprefst  wordca 
seyn  würden,   und  dafs  daher  nichts  zwingt,  das  untere  Ende 
der  Lavasäule  tiefer  herabzusetzen,   da  der  Druck  nach  antea, 
Welcher   an    jeder   gegebenen  Stelle  dem  Seitendrucke    gleich 
ist,    durch  den   in  diesem  Falle   unendlichen  Widerstand  der 
Erde  genugsam  überwunden   wurde;    allein   damit  ^^Iren  die 
Räume  nicht  nachgewiesen,  die  vor  der  Hebung  oder  Entste- 
hung des  Berges  durch  die  zu  seiner  Bildung  verwandten  Massm 
eingenommen  wurden.     Wollte  man  aber  zur  Beseitigung  die- 
ses  Einwurfes  zu   einem   Nachfliefsen   geschmolzener   Massm 
aus  gröfseren  Tiefen  der  Erde  seine  Zuflucht  nehmen,  so  wnnb 
damit  das  Argument   aus   den    unwidersprechlich.  vorhandenea 
grofsen  Höhlungen    keineswegs  beseitigt   seyn.       Man  kdoatt 
sagen,  ond  ich  glaube  sogar,   dafs  diese  Ansicht  viel  für  sieb 


1  Qailit  gleich  die  Lava  bei  den  grofseren  Vnloanea  spater  lai 
Seiteakratera  herror ,  lo  mufi  sie  doch  miadestens  einmal  aai  4ca 
höchsten  Krater  geflossen  seyo,  um  diesen  la  bilden  and  im  laosM 
•nsiakleiden.  Die  Höhe  der  Berge  war  dana  Termuthlieh  die  spstcs«^ 
weU  sicli  lonit  Borsten  and  Spalten  bei  nachfolgenden  Hebongea  ge- 
dffnet  hätteOy  die  Tiefe  der  Krater  kano  aber  in  Folge  spaterer  Au« 
bräche  ans  Seitenö'ffnangen  ateta  aonehmen« 
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.liabe^     es   sty   unn^thig^     eine  zusammenhängende  Leyesaule 
vom  ontertten  Ilerde  bis  zur  Mündung  des.  VoJcans  anzuneh« 
men,    vielmehr  könne  man  sich  vorstellen ,     dafs  die  ilüssigea 
Massen    durch   die    elastischen    Medien    in    einzelnen  'Stücken 
eoaporgeschleudert  \vürden,    sich  in  gröfseren  Höhen  vereinten 
und  dann  als  Lavastrom  ausflössen ;    im  Ganzen    aber  gewahrt 
man  bald|    dafs    bei   dem  Mangel   genügender    Beobachtungen 
Uerüber  vorerst  noch  Vieles  hypothetisch  bleiben  uinrs«     Uu* 
gleich  weniger^  als  die  angegebenen  Destimmuogen  von  ^aa* 
BOT»     ist  eine   andere   von    Cohdiea^    auf  eine  sichere  Basis 
gegründet«       Nach    ihm    werden    die   vülcanischen    £ruptionea 
daraus  erklärlich ,   dafs  die  äufsere  erkaltende  Kruste  der  Erde 
sich  zusammenzieht   und  somit  die  in  ihrem  Innern  enthaltene 
glühend- flüssige  Masse  emportreibt.      Die  Dicke  der  ^rkalteten< 
Rinde  nimmt  er  zu  20  franz.  Meilen  an,  jede  zu  5000  Meter  ge* 
rechnet  I   und    dann    würde  eine  mittlere  Verkürzung  des  Erd« 
halbmessers  um   ^^^  Millimeter  hinreichen,    um   die  bei  einer 
vülcanischen  Eruption  ausgeworfene  Masse    auf  die  Oberflache 
SU  pressen.     Finden  jährlich  im  Ganzen  fünf  Ausbruche  statt, 
so  würde  dadurch    der   Halbmesser   der   Erde    in    100  Jahren 
um  nicht  mehr  als  ein  Millimeter  verkürzt  werden.     Blofs  die 
enorme  Kraft  einer    solchen  Zusammenziehung   soll    nach   sei- 
ner Ansicht  vermögend  seyn,  die  Lava  zu  heben,  die  aus  eb- 
ner  Tiefe   von    20    Lieues   emporgetrieben    einen    Druck    von 
28000  Atmosphären  (ungefähr   32  Mill.  Kilogramm    gegen   ei« 
nen  Quadralfufs)  erfordern  würde.      Allein  dieser  kühnen  Hy- 
pothese steht  gar  Vieles  entgegen.    Abgerechnet,  dafs  die  Ge- 
walt des  Schiefspul  vers  (und  sonach  auch  die  der  glühenden  Was- 
serdämpfe')  diese  keineswegs  genugsam  constatirte  Gröfse  der 
Elasticität  gleichfalls  erreicht,     worüber  genaue  Bestimmungen 
jedoch  kaum  möglich  sind,  und  dafs  wir  daher  zu  Cohuibr's 
Erklär ungs weise    unsere    Zuflucht   zu   nehmen    keineswegs  ge- 
zwungen   sind,     so   würde   durch  die   seit    mehreren    Jahrtau« 
senden  statt  gefundene  Abkühlung  und  Zusammenziehung  der 
Erdkruste    eine  gröfsere    Verkleinerung   des    Halbmessers    der 
Erde  ftatt  gefunden  haben,   als  mit  ihrer  unveränderten  Rota- 
tion verträglich  ist',    «ufserdem   aber   ist   eine  absolute  Vei- 

T^BdinburgK  New  Phil,  Jouin.  N.  VIU.  i».  ^85. 

t    8.  Art«  üampf.  ßd.  II.  S.  410. 

S    VerÄl.  TemperäHir  der  Erde.  3.  610. 
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ninderang  in  Wärme  unserer  Erd«  noch  ktinesweg»  begHb- 
AeX  und  nach  den  hierüber  angestelhen''  Unlersnchangea  wohl 
gar  nieht  einintl  wahrscheinlich^.  Fände  endlich  eine  Ab» 
kühlang  unserer  Erde  sutt,  so  müfste  die  dadarch  bewirkt» 
ZasammensiehuDg ,  wie  sie  selbst,  eine*  gleichmäCng  fod- 
daaernde  und  mit  unüberwindlicher  Kraft  wirkende  eeyn,  mit* 
hin  würde  die  im  Innern  zasammengeprefste  Masse  ans  der 
einmal  gemachten  Oeffnang  unablässig  hervordringen,  und  die 
Erscheinung  des  Jahre  und  Jahrhunderte  langen  Ruhens  man« 
eher  Vulcane,  so  ihr  plötzlich  beginnendes  Toben ,  nebst  dem 
Auswerfen  grofser  Lavamassen ,  so  wie  überhaupt  die  in  9i- 
rer  Art  ganz  eigenthümlichen  Eruptionsphänomene  wären  hiermit 
ganz  unverträglich. 

Die  älteste  Hypothese,  nach  welcher  man  die  Valcanesa 
erklären  suchte ,  ist  wohl  die  erst  in  den  neueren  Zeiten  gänz- 
lich verworfene,  auf  das  Entzünden  der  Schwefelkiese  gegrün- 
dete; denn  die  Idee  eines  im  Innern  der  Erde  fortdauernden 
Glühens  in  Folge  des  Centnüfeuers  nach  MüiaAir^  und  Bor- 
von',  die  auch  auf  die  vulcanischen  Thätigkeiten  angewandt 
wurde,  ist  neuer  und  fand  im  Ganzen  nur  wenig  BeiUL 
Vor  dem  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  scheint  man  überhanpt 
der  Ursache  dieser  Phänomene  nicht  ernstlich  nachgeforscht  za 
haben,  und  wir  dürfen  daher  Dr.  Martiv  Ltstkb  ^  wohl 
als  den  Ersten  betrachten^  welcher  sie  von  der  Entzündung  der 
Schwefelkiese  ableitete,  da  er  gefunden  hat,  daCs  einige  5pe- 
cies  derselben  durch  Selbstentzündung  in  Brand  gerathen,  in- 
dem zugleich  die  grofse  Menge  der  unter  der  Erde  vorhao- 
denen  Schwefelkiese  bekannt  war.  Die  Hypothese  erhielt  eins 
bedeutende  und  dem  Anscheine  nach  völlig  genagende  Unter- 
stützung durch  den  bekannten  Versuch  Leme&t's^,  welchtr 
35  Pfund  Eisenfeilig  mit  ebenso  viel  pulverisirtem  Schwe- 
fel mengte  und  in  die  feuchte  Erde  eingrub,  worauf  dann  bei 
der  Verbindung  beider  Substanzen  ein  Glühen  entstand,  uod 
die  brennende  Masse  vulcanartig  in  die  Höhe  geworfen  wurde. 


1  Tergl.  IWapemhir  dir  MM$.  8.  573. 

2  M^ffl.  de  Paria.  1719. 

8  Bist  Nat.  T.  I.  a.  Sappl.  T.  IX.  a.  X.  Per.  1778. 

4  Pbiloa.  Traut.  1881.  N.  157.  T.  XIY.  p.  512. 

8  Mto.  de  l'Aead.  1700.  p.  101. 
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Inzwischen  mahl»  dk««  Hypotbes«  tlt  nrihiitbar  «ridieinea^ 
sobald  man  einsah ,  dab  die  sich  ven  selbst,  enisiindenden 
Acfawrfelkiese  nur  eis  Seltenheit  Toriiottmen  nnd  ihre  Ent» 
nog  blofs  beim  Zotfitte  der  Liift  eintreten  kann,  statt  dab 
i  den  übrigen  die  Verbiodang  des  Schwefeb  mit  dem  Ei- 
snn,  wodurch  in  Lembat's  Vemuche.  die  Glühhitse  ersengt 
wurde,  bereits  vorhanden  ist.  Inzwischen  erhielt  sich  die  auf- 
gestellte Hypothese,  aus  welcher  man  alle  einzelnen  Phäno- 
mene leicht  ableiten  konnte,  sabald  nuf  die  anfangliche  Ent* 
siindnng  zugegeben  wurde,  bis  ans  Ende  des  vorigen  Jahrhun« 
derts  in  Ansehn.  -  Einige  Gelehrte  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts,  welche  alle  Naturerscheinungen  aus  der  Elektri« 
cität  erklären  zu  kennen  glaubten,  führten  auch  die  vulcani- 
sehen  )?hänomene  hierauf  zurück  und  fanden  die  nächste  Auf- 
forderung hierzu  in  den  häufigen  iBIitzen ,  die  aus  den  Vulca- 
nen  aufzusteigen  scheinen  und  auf  jeden  Fall  in  den  nner- 
mefslich  grofsen  Dampf-  und  Rauchwolken  über  den  Kratern 
wahrgenommen  werden.  Bbcgaria^  begnügt  sich  mit  dieser 
Angabe  im  Allgemeinen,  und  auch  Hamiltov^,  dem  man  mei- 
stens diese  auf  elektrische  Thatigkeiten  gebaute  Hypothese 
anschreibt,  beschränkt  sich  auf  die  Erzählung  der  vielfach 
wahrgenommenen  Blitze.  Ausgemacht,  aber  auch  leicht  er-> 
klärlich,  ist  allerdings  der  Umstand,  dafs  man  in  Neapel  beim 
Toben  des  Vesuv  ungemein  starke  LuftelektricitKt  (am  Ke- 
raunoskop)  bemerkt,  wie  namentlich  Vaiao^  durch  Beobach- 
tungen gefunden  zu  haben  versichert,  was  sich  aber  als  Folge 
des  Niederschlages  einer  so  unermefslichen  Menge  des  aus  Salz 
nnd  andere  Stoffe  aufgelöst  enthaltendem  Wasser  gebildeten 
Dampfes  nur  zu  leicht  erklären  läfst.  Einige  Gelehrte,  als 
Stdkbly^,  Fatjiiv^,  insbesondere  Bcrtholoit  de  St.  La- 
£AAE^,  GiovAVffi  ViYBVzio^  uod  Andere,  nahmen  die  Sache 

1  Lettere  dell'elettr.  p.  £26. 

2  Beobachtangen  über  d.  Vesar,  den  Aetna  n.  a*  Tolcane«     Aoa 
a.  Engl.  BerL  1773.  8.  S.  182. 

8  FBiiBsa'»  Briefe  aas  Wälschland.  S.  148. 

4  Phiios.  Trani.  T.  XLVI.  p.  497. 

6  De  LA  Metbbrix  in  loura.  de  Phys.  T.  LXXXI.   p.  276.  S9S. 

Ter^l.  D^cade  Philoi.  Abb.  8.  N.  17,    G.  Y.  191.  ' 

6  lonni,  de  Phys.  1779.  Aoüt« 

7  latoria   e  teoria   de  tremuoti.  Napoli  1788.  8.    Vergl.  T.  Ca« 
▼Af.1^  AbhandL  Ton  d.  Elektrie.  Th.  L  S.  67.  234. 
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g»BS  «nitdieh  und  l«itet«n  alle  M  den  VqImimo  vorkoa- 
m«nde  BrsehtiDangcn,  aacli  die  Erdbeben»  von  der  Elektriä- 
Ml  ab|  ja  sie  schlagen  söget  vor,  diese  sehädlichen  Wirkon* 
gen  durch  lange  in  die  Erde  eingesenkte  eiserDe  Siangen 
{Para^trmnbUnunis  d»  T«rre#  Para^  poloan$)  als  Ableitet  des 
Elektricirät  unschädlich  sn  machen« 

Als  HcTMFBRT  Dätz  die  Metalloidle  des  KalPs  und  Natrons, 
|o  wie  der  übrigen  Erden  und  das  Radical  der  Kieselerde  eaC« 
gefnoden  hatte,'  knüpfte  er  hieran  die  nahe  liegende  Hypo« 
these,  diese  einfachen  Stoffe  bildeten  den  Hauptbestandthei! 
des  Erdkerns,  würden  durch  den  Zutritt  von  Luft  und  hanpt- 
sächlich  iron  Wasser  gesäuert  und  wären  auf  diese  Weise  die 
Ursache  der  vulcanischen  Thätigkeiten  ^,  Diese  sogebanDteDn« 
i^ysche  Jiypoths80  fand  sowohl  wegen  des  berühmten  Begründen 
derselben,  als  auch  wegen  ihrer  inneren  Wahrscheinlichkeit 
viele  Anhänger  und  steht  noch  gegenwärtig  in  hohem  Anaehn'* 
Man  kann  die  Vermuthung,  dafs  die  genannten  Substanaen 
noch  rein  im  Innern  der  Erde  vorhanden  seyn  sollen,  die  der 
änfseren  Kruste  dagegen  durch  Zotritt  von  Luft  und  Wasser  bereits 
gesäuert  sind ,  nicht  einmal  kühn  nennen ,  vielmehr  liegt 
sie  ausnehmend  nahe»  Dabei  ist  das  Eindringen  des  Was- 
sers, namentlich  des  salzhaltigen,  durchaus  unbestreitbar,  and 
wenn  man  sich  dann  die  enorme  Hitze  vorstellt,  die  dnrch 
den  Zutritt  des  Wassers  zu  jenen  in  den  Herden  der  Valcane 
in  überschwenglicher  Menge  vorhandenen  Metalloiden  entstehn 
naüfste,  so  ergiebt  sich  die  mächtige  Erzeugung  von  W^nsscr^ 
dampfe  und  überhaupt  die  Gewaltsamkeit  der  vuleanischen 
Explosionen  gleichsam  von  selbst«  Der  Ursprung  der  grofsen 
Menge  von  Wasserstoffgas  zur  Ernährung  der  Flamme  und 
zur   Erzeugung    der  Erdbeben   durch  seine    Verpuffaog    nach 


»9     *■ 


1  Philos,  Trans.  1811  Edinb.  New  PMl.  Joarn.  K.  IX.  p.  19S. 
Nft  XVII.  p.  136.  Bine  Anwendung  seiner  Theorie  aof  die  von  ihm 
aegestelltea  Beobaohtungeo  des  Ausbruche  des  Vetuy  im  Dec.  1819 
und  Januar  oebtt  Febr.  1820  giebt  derselbe  in  philoi.  Trans,  1&28L  p^ 
^41.    VergU  Ana.  de  Chim.  et  Phji.  T.  XXXVII.  p.  133. 

t  Vergl.Istonadell'IncendiodeirEtnaBelPannolSlQ.  Del  Dottm« 
CMamatigka  cap.IV.  Gat-Lussac  in  Aan.de  Chim.  et  Phys.  T.XXIL 
p.  415«  y.  HüMaoLBar  über  d.  fiaa  a.  d«  Wickangsart  d.  Valcuae.  BerU 
1823.  a.  r.  e. 
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ADfofthme  too  Sauerstoffgas ,  woraos  KntBS^  naah  einer  iii!a- 
deatena  nicht  ganz  unwahrscheinlichen  Hypothese  die  Erdhe-^ 
ben  ableitet,  wäre  dann  gleichfalls  leicht  su  erklären.  Hier«* 
gegen  lafst  sieh  jedoch  die  nicht  unwichtige  Einwendung  ma- 
chen, dafs  keine  einzige  Beobachtung  von  der  Anwesenheit 
des  WasserstofFgases  in  den  aufsteigenden  ibächtigen  Dampfsaa* 
len  der  Vulcaoe  und  von  einer  Entzündung  desselben  durch 
die  jene  Massen  durchfurchenden  Blitze  vorliegt,  und  dafs 
auch  JoHV  Davt  bei  vorzüglicher  Aufmerksamkeit  hierauf 
keine  Spur  desselben  entdecken  konnte,  obglaich  dieses  Gas 
beim  einfachen  Verbrennungsprocesse  der  Erdmetalloide,  wo 
nicht  ausschliefslich  neben  Wasserdampfe,  doch  in  überwies 
gend  gröljter  Menge  erzeugt  werden  müfste.  Ein  anderes  Ar- 
gument, dafs  nämlich  das  Verbrennen  der  StoiTe  mit  eben- 
solcher Schnelligkeit  erfolgen  müfste,  wie  wir  diese  bei  un- 
Sern  Versuchen  wahrnehmen,  läfst  sich  durch  die  Gröfse  der 
vorhandenen  Masse,  die  nicht  augenblicklich  mit  Wasser  in 
Berührung  treten  kann,  leicht  beseitigen,  auch  passen  die  lange 
Ruhe  der  Vulcane  und  die  Pausen  zwischen  ihren  Eruptionen 
sehr  gut  in  diese  Hypothese,  weil  am  Ende  des  Brennens, 
nach  der  Verzehruog  des  vorhandenen  Wassers  und  Sauerstoff- 
gases,  die  oberste  bereits  gesäuerte  und  mit  Erde,  Schlacken, 
Salzen  u.  s.  w.  bedeckte  Schicht  die  tieferen  Lagen  so  lange 
schützen  könnte,  bis  das  Wasser  allmalig  durch  diese  Decke 
dränge  und  zu  den  tieferen,  noch  nicht  veränderten  Massen 
gelangte.  Nicht  minder  hiermit  übereinstimmend  ist  die  Er- 
fahrung, dafs  die  Unterbrechungen  bei  den  gröfseren  Vulca«» 
Den  am  längsten  dauern ,  weil  bei  diesen  aus  den  hohen  Kra- 
tern eine  Menge  der  gegen  das  Ende  der  Explosionen  nicht 
völlig  ausgeworfenen  Schlacken  zurückfallen  und  somit  eine 
dickere,  undurchdringlichere,  auf  längere  Zeit  schützende  Decke 
gebildet  werden  mufs,  wobei  noch  aufserdem  zu  berücksichti- 
gen ist,  dafs  das  stärkere  Brennen  und  die  intensivere  Hitze 
bei  so  grofsen  Massen  die  Wandungen  mehr  verglasen  und 
gegen  das  eindringende  Wasser  oesser  sichern  würde,  nicht 
SU  gedenken,  dafs  eine  gröfsere  Masse  desselben  erfordert  wird, 
um  die  ausgedehnteren  Herde  zu  überfliefsen  und  durch  die 
schütsende  Decke  zu  dringen«      Dals   übrigens  Wasser  in  die 


i    Ueber  die  Ursaehea  der  Erdbeben.  Leipa.  X^t7.  8« 
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Taltianiidiftn  BMuilie  dring« ,  unterliegt  wohl  keiaeai  ZwmU» 
Dafür  entscheidet  .schon  ihre  .Tiefe  ^nnter  dem  Meeresepicgd 
und  die  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Yolcene  vorhin* 
dene  Nähe  der  Küsten ,  so  wie  die  häufig  gemtchte  Beobechtnng 
des  Versiegens  der  Quellen  ond  Brunnen  vor  etoem  Aosbrache 
in  solchem  Mabe,  dab  die  erforderliche  Verläogcmng  dar 
Seile  ein  warnendes  Zeichen  bevorstehender  Emptioneo  giebt^ 
aoch  beobachtete  Hamiltoh^  vor  >  dem  Toben  des  Vesavia 
J«  1794  f  dafs  ganxe  Wölken  |  die  über  den  Berg  hinzc^eiiy 
in  den  Krater  desselben  gleichsam  eingesogen  wurden. 

Diese  ebenso  sicheren  als  interessanten  Thatsachen^  wel- 
che auf  die  Erzeugung  eines  Ideren  Raumes  in  Folge  von 
Verschluckung  tropfbarer  oder  elastischer  Flüssigkeiten,  anch 
beider  zusammen,  schliefsen  lassen,  sind  jedoch  keineswegs 
von  der  Art,  dafs  sie,  für  sich  laicht  erklärbar,  der  anfgesteil- 
ten  Hypothese  zur  sicheren  Stütze  dienen  k5nnten.  Wollte 
man  annehmen,  das  Wasser  dringe  in  die  noch  ongesSuerten 
Metalloide  und  seine  Verminderung  hierdurch  sey  die  Crsa- 
ohe  der '  angegebenen  Erscheinungen ,  so  ist  nicht  abznsehai 
wie  die  dadurch  ahsorbirte  Menge  so  grofs  seyn  und  die  Ab* 
sorplaon  dem  folgenden  Ausbruche  des  Vulcans  mindestens 
mehrere  Tage,  wenn  nicht  gar  Wochen,  voraosgehn  könnte. 
Da  man  nicht  umhin  kann ,  sich  bei  diesem  Probleme  im  Ge- 
biete der  Hypothesen  zu  bewegen,  so  ist  kaum  eine  andern 
Vorstellungsart  mJ5glich,  als  die  Voraussetzung ,  dafs  durch  Ab« 
kühluog  eine  bedeutende  Verminderung  des  Luftvolnmens  in 
den  vulcanischen  Räumen  eintrete,  die  dann  als  Ursache  dar 
erwähnten  Erscheinungen  zu  betrachten  wäre,  denn  selbst  eine 
Absorption  des  Sauerstoffgases  wäre  rein  hypothetisch,  da  stA 
nicht  wohl  ein  genügender  Grund  auffinden  lafst,  warum  diese 
nach  langer  Ruhe  plötzlich  eintreten  soHte,  da  sie  vielmehr 
ohne  Unterbrechung  fortdauernd  statt  finden  müTste«  Leichte» 
würde  es  seyn ,  eine  Abkühlung  mit  dem  gesammten  Verbat 
ten  in  Einklang   zu  bringen ^    wenn   man   annähme,    dafs  die 


1  Db  I.A.  ToEEB  in  Journ.  de  Phys.  T.  LXT.  Aehaliche  Eifabnia- 
gen  beben  ^oitticblli  ,  Gotblli  und  Andere  gemacht.  Tergj.  r.  Lcoa- 
MABD  Taschenbuch.  Th.  XIT.  S.  87.  ▼•  Hombolot  Relat.  hisC  T.  t. 
p.  99S. 

2  Fhtlos.  Tran».  1795.  *p.  73. 
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mglMfen  Wanfcn^n  lange  dem  Sindriagah  des  Wassere 
widerständen,  bis  endlich  ein  Dnrchbfuch  erfolgte ,  bierdorch 
eine  Abkühlnng  sowohl  im  Innem  als  namentlich  der  Wan«- 
duDgen  barbeigeführt  würde,  welche  letztere  hierdoreh  Risse 
bekommen  müfsten  und  noch  mehr  Wasser  einströmen  liefsen» 
bis  eine  hinlängliche  Menge  desselben  daroh  die  sohütsende 
Decke  za  dee  Metalloiden  gelangte  and  dann  die  Bsqplosiott 
▼eranlafste.  Wird  die  2^1ässigkeit  der  Hypothese  hierdurch 
gerettet,  so  bleiben  doch  noch  einige  Mängel  derselben  fühl«* 
bar.  Aus  einer  blofsen  Säuerung  der  Metalloide  iak  die  nner-» 
mefsKehe  Menge  der  freiwerdenden  Kohlensäme  nieht  ebza^ 
leiten,  und  sollte  sie  ein  £duct  glühender  Fotrilien,  MMneol-« 
lioh  des  kohlensaoien  Kalkes  seyn ,  ao  worden  die '  blofieii 
Wendungen  der  vufeanischen  Räume  hieran  aioht  aosreichen^ 
die  Annahme  soloher  Fossilien  unter  den  Herden  stände  abee 
mit  der  Grundlage  der  ganaen  Hypothese  im  Widerspruobe» 
Man  könnte  ime^r  den  Satz  aufstellen,  der  Kohlenstoff,  den 
wir  in  so  überwiegender  Menge  auf  der  Erdoberfläche  gewah* 
ren,  gehöre  zu  den  ureprüngliohen  BestaadtheileB  des  Etdkitti^ 
pars  nnd  sein  Verbrennen  erzeuge  die  Masse  der  wahrge«« 
oommenen  Kohlensäure*  Läfst  sich  dieses  gleieh  wahrsoheiBfr 
Ueh  machen,  so  ist  es  doeh  unverkennbar  rein  hypothetiseb» 
Ebenso' bleibt  der  Ursprung  der  enermen  Menge  des  erceugf» 
ten  Schwefels  in  Dnnkel  gehallt,  obgleich  derselbe  sich  in 
den  vielen  Sehwefelkiesen  in  grober  Quantität  vorfindet,  und 
mdem  könnte  man  aoch  ihn  als  Urbestendtheil  unserer  Erde 
betrachten,  wie  das  Koehsalz,  da  nach  Einigen  eogac 
des  Steinsäle  dwreh  Sublimation  ans  Vuleenen  gebiidel  seyn 
bM^,  was  jedoch  wohl  den  Plntonismne  zu  weift  treihesi 
heibt.  Uebrigees  Heise  ^ch  das  salasanre  Natron  leieht  eim 
^^m  eindringenden  Seewasser  oder  den.  überall  veebreiteteQ 
Sceinsalzlagern  ableiteo,  sohwieriger  dagegen  dürfte  es  eeyn, 
den  Urs{>ning  des  in  groben  QnantMten  erzaogten  fialmiake 
genügend  nachzuweisen*  Man  sieht,  dafs  tmaaeihin  noek  Vie« 
lee  dnnhel  bleibt ,  und  zudem  verliert  »6h  dieae  Untemuchnjag 
so  tief  in  das  Gebiet  der  Chemie ,  dab  ich  billig  Anstand  neh- 
me^ sie  weiter  zu  verfolgen. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht,    und  um  die  Aeube-« 


1    SchW^eigger'i  Jcnnu  Jh.  XIY.  S»  878. 
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rangen  J*r  fc^deateodsten    GaUhrten   über  eiD«ii  so  Tiel  W 
•procheoen  Gegenstand  besser  za  würdigen,  ni9ge  die  so  die» 
nitgetheihe   Theorie    die   chemische  heifsen,    da  sie  auf  Et* 
seagneg  der   Hitse   darch   chemtsehe  Actionen,    wenn  gleiek 
conSchst  auf  die  Verbindungen  des  Seaerstofit  mit  den  Me* 
talloiden  gegründet  ist.       Ihr  steht  eine  andere  sar  Seite,  für 
deren  Urheber  Cordtir  gelten  kann,  als  welcher  die  Thatu* 
chen,     auf   welche   sie  gebaut  ist,     am    aosliihrlichstea  na4 
gründliohsten  erörtert  hat.     Hiernaeh  ist  die  cheoBiscbe  Adioa 
nicht  alleinige  Ursache  der  in  den  Volcanen  eraeagtea  Hitis^ 
obgleich  sie  als  mitwirkend  nicht  gänslich  ansgesehloseen  wirJ, 
sondern  die  enorme  WMrmeprodnction  in  den  Volcanen  rulnt 
hauptsÜchlich   von   der  dem   Erdkern   noch  eigeothanaiich  ie- 
wohnenden  nnd   siok   bis   nahe  nnter  die  MoCiere  Kmste  er- 
streckenden, starken  Glühhilse  her«     Dafs  diese  Hypothese  äs 
grOfster  Strenge ,  wie  sie  durch  Cosnisn  ^  selbst  aofgestcHt  w<»> 
den  ist,  wonach  durch  Zosamroenziehung  der  io£Mren  Erdrinde 
in  Folge  ihrer  Erkaltung  die  noch  feurig  flüssige  innere  IfriSB 
aus    den     vulkanischen    Kratern    herausgeprtfst    werden    soll, 
durch  sehr  gewichtige  und   wohl   unwiderlegliche  Argomeete 
engefochten  werde,  ist  bereits  oben  bei  der  nttheren  Betndi- 
tung  der  Laven  gezeigt  worden,  inzwischen  hindert  dieses  kei- 
neswegs, der  noch  andauernden  ausnehmenden  Hitze  der  lie» 
fer  liegenden   Erdschichten  einen  bedeutenden  Antheil  an  den 
vnicaoischen    Actionen  beizulegen.      Inwiefern  diese   mit  der 
aunehmenden  Tiefe  wachsende,   selbst  bis  zur  Glühhitze  atei* 
gende  Wärme  des  Innern  der  Erde,  wenn  gleich  wnhischem- 
lich,  dennoch  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben  sey,   ist  bereili 
oben^  ausführlich  er<frtert  worden ;  wenn  wir  aber  dann  berück* 
sichtigen,    dah   wir    bei  der  Theorie  der  Vnloene  noch  nidit 
so  weit  gehngt  sind,    mit  Aossohlnfs  alles  blofii  Wahrschein- 
lichen auf  TdUiger  GewKsheit  säenden,   so  dürfen  wir  dfwt 
neben  den  ehemisehen  Wirkungen  auch  den  Binflofs  der  noch 
andauernden   inneren   Erdwärme  als   zulässig  erkennen.     Di^ 
ses  Alles  würdigend  beginnt  G^t-Lussac^  seine  Pröfong  der 


i  Essay  sor  la  Temp^ratare    de  Tfiittfriear  de  la  Terra.    Pir. 
1827. 

2  8.  Art.  Temperaiur  de$  IHnem  der  Erde.  S.  2S3. 

8  Ann.  de  Chim.  et  Fhjs.  T.  XXil.  p.  415. 
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tiUr  li#  Tolcatiisditfn  Actionan  «ofgMleIIt«D  .HypotIi«MD  nil 
4mb  vielltficht  aUsttbeschndeoen  Bekmntoiff,  dUfs  «r  nicht 
den  allseitigen  Umfang  vou  KenniDiuan  sa  beaitzen  glaube^ 
«■  so  schwierige  Phänomene  völlig  genügend  za  eikläreo« 
Nach  beiden  angegebenen  Hypothesen  mofs  Luft  oder  Was-» 
$er  oder  beide  zusammen  za  den  Herden  der  Vulcane  dringen« 
Der  Luft  steht  die  Verstopfung  der  Krater  durch  Lava  entge-* 
gen,  such  würde  sich  das  Heben  so  schwerer  Lavssüulen  nicht 
danos  zurückführen  lassen,  Dafs  dagegen  das  Wasser  bei 
alleo  ▼ulcantschen  Eruptionen  eine  bedeutende  Rolle  spiele^ 
ist  keinen  Augenblick  zn  bezweifeln ;  wie  dasselbe  aber  za 
dtn  Herden  der  Vulcane.  gelange,  wie  sich  seine  dortige  Ex- 
isttoz  wit  der  fortdauernden  Glühhitze  in  jenen  tieferen  Häa- 
meO)  die  übrigens  noch  keineswegs  erwiesen  ist,  vereinigen 
hsse,  dieses  zu  enträthseln  fuhrt  zu  unüberwindlichen  Schwie« 
ligkeiten.  Weit  leichter  läfst  sich  nach  seiner  Meinung  an^ 
nehmen  9  dafs  die  Bestandtheile  der  Laven ,  als  Kieselerde, 
Tkon,  Kalk,  Natron  und  Eisen,  in  nicht  ozydirtem  Zustande 
vorhanden  sind,  dafs  das  Wasser  zu  ihnen  dringt,  zersetzt 
wird  und  dadurch  die  vulcanischen  Ersoheinnngen  hervorruft» 
Bkraus  würde  die  Eotwickelnng  einer  enormen  Menge  Hj-^ 
irogengas  folgen;  allein  Gat-Lüssag  seh  bei  seiner  Anwe-^ 
lenheit  in  Neapel  im  J.  1805  9  dafs  glühende  Lavamassen  bis 
Mo  Meter  hoch  geworfen  wurden ,  denen  ein  schwarzer  dicker 
Itauch  folgte,  welcher  die  Lava  emporgescbleudert  hatte,  ab^r 
n  diesem  konnte  keine  bedeutende  Menge  von  WasserstoSr 
(«s  vorhanden  seyn,  weil  sehon  die  Hitze  der  Lava  »ehr  als 
aareichte  ^  dasselbe  beim  2^tritt  der  atmosphärischen  Luft  zct 
mtzünden.  Möglich  wäre  indefs,  dafs  der  Wasserstofi  nack 
Itr  Zersetzung  des  Wassers  sich  mit  Chlor  zu  Salzsäura  ver-r 
»iodO|  von  deren  Anwesenheit  nach  Baxislak.  ,  Muajso  ok  i»a 
»ROTK,  MozTiczLLi  u.  A«  vielo  Spuren  vorkommen ,  ob^ 
teich  Gat*Liissag  nur  die  das  sohwefligsauren  Gases  durob 
tn^  Geruch  erkannte»  Inzwischen  findet  sich  das  Kochsalz  in 
lange  in.  der  Lava ,  so  dafs  MovticvlIiI  und  Covilli  durch 
lofses  Auswaschen  9  Procent  erhielten«  Wfiren  aber  das  Si- 
cinm,  Alnminiam  und  selbst  auch 'Eisen  als  Chlörüren  im 
inem  der  Erde  enthalten,  so  würden  sie  beim  Zutritt  des 
P'assers  eine  bedeutende  Hitze  erzeugen,  und  au9h  die  auf^ 
eigende  schweflige  Säure  scheint  durch  Zersetzung  desWM- 


3S86  y  ^  1  c  a  n  0. 

^tn  «Q  etftstehfl.  Alle  Ün^  und  oock  sonstige 
VsrbiiMlaogs»  msohso  es  neeh  <9AY  -  LirssAC  sehr  wshrsciie» 
lieh,  dafs  Seewasser  io  die  Volcane  dri»gty  tiod  der  Siuuwi^ 
deb  dano  die  Lava  durch  ebeedieee  Caaäle  eine«  Aasweg  ia^ 
den  wurde,  statt  bis  ssoi  Ausgange  der  Kraler  gehebea  su 
werden,  föllt  weg,  weil  die  auf  feden  Fall  engen^Ocffirau* 
gen,  wodurch  nur  wenig  Wasser  während  der  leagea  Bdke 
der  Vulcane  herzufliefst ,  bald  durch  Lera  ▼erstopfc  »mym 
tcn«  Un  aber  sieher  fofsen  su  können ,  mfifstea  din 
die  Vulcsne  erzeugten  Producte  sJhnnillieh  genauer  hekaanl 
seyn ,  und  in  dieser  Besiehung  bieten  die  oben  erwähnten  Re* 
eoitate,  welche  BevssiveAOLT  bei  der  Dntersoehnng  der  ees 
den  americanischen  Vuleanen  aufsteigenden  Gesarlen  ^ncit| 
in  denen  sich  weder  Wasserstoffgas  noch  sebsanree  Gen  aeigM^ 
sehr  bedeutende  Schwierigheiten  dar.  O*  Bcsonor^,  wekhsf 
diesem  Problaitie  neuerdings  die  grttfst»  Aulnierkeaniknit  ge» 
iwidmet  hat,  beweist  daher  ans  ellerdtngs  triftigen  Giiindanp 
dafs  die  diemische  Hypothese  zur  ErUSrung  der.WnieMkischai 
Erscheinungen  nicht  geniige ,  nnd  dab  diese  vieiusohr  mom  der 
fortdauernden  Glühhitze  im  Innern  der  Erde  «bzolsiSeB  seyens 
eine  Theorie ,  die  naeh  Vorensschiekong  einiger  nuiUec  be^ 
deutenden  Hypothesen  eine  n&hem  Ertfrtemng  verdienr* 

Die  Untersuchungen  BatfSLiK's'  fallen  in  eion  Zeit« 
tilg  die  ^ten  Versnobe  über  die  mit  der  Tiefe  nnA- 
mende  Warme  der  Erde  noch  nicht  allgemein  beluttnc  wer 
ren ,  und  die  Riicfcsieht  auf  die  in  lielien  so  häufige  Bncn» 
gnng  Ton  brennbarem  Gese  nnd  von  den  dort  übereil  sick 
findenden  reichen  Erdölqoellen  (tibrten  ihn  daher  n«i*  der 
Vermuthung,  dafs  Erdpech  und  Naphtha  einen  weeenib* 
ollen  Bestandthait  der  tieferen  Erdsohiehten  on|l  ehe  bodeott» 
dee  Beförderungsmittel  der  Tnlcantscben  Fener  abgoben  naBaki. 
ten;  eHein  der  Ursprung  ebendieser,  ellerdtaigs  in  grofsen  Mm« 
sen  vorhandenen,  Substanzen  ist  htkiist  sohwievig  naelisttwiir 
een,  wie  wir  beld  sehn  werden,  nnd.nugleiek  ernrde  ihm 
Menge  und  die  Art  ihres  Brennens  aar  EiiüSrnng  der  vuIca- 
nischen  Thfirigkeiten  nicht  geniigen.     Nach  O'Aunniseon  ^  ht 


N 


1  Die  Wärmelehre  des  Tonera  aosers  Erdkorpert«  S.  257  ff. 

2  Institutions  göoYog.  T.  II F.  p.  26. 
«  9    Trait^  de  Gdogn.  T.  I.  p.  911. 
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fie  Eotstehaiig  oad  die  Poitlaiier  der  Hitze  in  in  Vulcaneli 
■oe  Folge  in  niiMifgetelst  itatt  fiad«od«n  eh«iiuMhea  Ver« 
Undongen;  er  neigt  eich  toDach  mehr  oder  «oeteUiefs« 
Bdi  snr  chemischen  Hypothese  hin,  statt  daTsBior^  der  ent- 
legeifeietsten  hoMigt^  indem  er  annimmt,  die  ungleich 
lichte  nnd  mit  vielen  HdUangen  and  Rissen  Tersehejue  Erd— 
kmste  befiode  sich  über  einem  heifsen, '  vielleicht  noch  glti«- 
benden  Erdkerne ,  dessen  Hitse  doreh  die  Krater  der  Vnl- 
mne  enf  der  Erdoberfläche  cum  Vorschein  komme.  Nach 
PftsTSTAvewSK.1'  soll  der  Sdiwefel  die  Ursache  des  Brennens 
bei  den  italienischen  Vnlcanen  abgeben ,  allein  diese  Hype— 
dies«  genügt  den  Phänomenen  überall  nicht«  Wenn  aber 
CiiAftOKK^  von  den  unerwartet  starken  Wiiknngen  des  von 
Ihm  vielseitig  natarsochtcn  KnallgasgebUses  eine  Anwendung 
m(  die  vnlcanischen  Feuer  sn  machen  geneigt  ist,  so  kann 
iiaaes  nnr  als  eine  hingeworiene  Idee  gelten,  weil  sich  bei 
Biherer  Entwickelang  bald  ergeben  würde,  dafs  die  noch 
ikeehwebenden  Dunkelheiten  hierdurch  wenig  oder  gar  kein 
Ucht  erhalten*.  Daobbvt  *  entfernt  sich  gana  von  Connm'e 
Fheorie  und  leitet  die  Hitse  von  hrnheMn  und  fortdauernd 
itatt  findenden  chemischen  Processen  ab,  durch  welche  au« 
{leich  die  sich  stets  gleichbleibende  Warme  der  Thermalquel« 
ea  bedingt  werden  soll.  Auch  AMrins^,  welcher  die  ge« 
lammten  ülteren  und  neueren  vnlcanischen  Eruptionen  mit  der 
Jrbildung  der  Erde  in  Verbindung  setst,  die  nach  HBnscniive 
ansieht  durch  Verdichtung  der  in  den  Nebelflecken  vorhan« 
Innen  nrweltlichen  Massen  entstanden  seyn  soll,  Ut  Anhänger 
ler  chemischen  Theorie  und  findet  die  Hypothese  einer  mit 
m  Tiefe  unablässig  sunehmenden  Wurme  ganz  unhaltbar, 
idem  er'  vielmehr  die  grtffste  Hitse  der  Erde  in  diejenige  Ku- 
eischicht  setxt,  wo  die  bereits  gesiuerten  Metalloide  an  die 
icht  oxjdirten  grensen.  Die  Resultate  der  bisherigen  Mes- 
ptDgen  scheinen  ihm  für  die  daraus  abgeleitete  Folgerung  kei« 
»wegs  genügend,  da  sie  nur  bis  su  ^^Vv  ^^  Erddurchmessers 


t 


1    Joarn.  des  Sarant,  1822.  p.  24L 

^    2    lieber  den  Urtprang  der  Yolcane  In  Italien«  1822» 

\    $    G.  LXUr.  55. 

!    4    Encyclopaedia  Metropolitana«  T.  XL.  Art.  Yoloanot. 

5    Bdinbargh  New  PhiU  Joani.  N.  XXXYT*  p.  «99. 
In.  Bd.  Ggggggg 
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'mcbiiH  Bifliüi  nmh  keiafeswtgi  %ii.  «b  di^  bexeicIiiMle  GnuCf 
wid  die  iiaBlUoben  bishar  angcMdlton .  V«rsB«lM  iniiswB^ 
Ii«r  ftU«idiDg§  eina  ««wehAMado  HitM  sfigen,  wfU  ▼oaf&- 
•tr  Schctdwgefllidie  M  «iie  Erdkratta  ütrswliclt  abgekühk  wiri 
Bim9  tiefer  hioebrciciMade  Zas^Mie  der  Wiroie  wurde  4aUii 
fttlireS)  dvD  Brdkern  füf  flitsfig  sa  helteo,  aber  daeienigea^üi 
dieses  «BDebmeta^  beben  nicht  betüsksiehiigt,  defs  daoa  £« 
im  Oenzen  fiiftsig«  BMe  noch  greffeen  Wecbsel  ihter  Gcirft 
idorch  den  EiAflds  des  Mondes  erlsidto  mttlsle,  eis  deijeaip 

'isc^  di^wlr  4»eÜB  Wesset^gebslle  derselben^ in  der  Ebbe  asd 
Fkith  wibraebnibn  ^. .  D^ge^en*  ist  dte  6mth  obeoiisdie  fi^ 
bindtyngen  ersengte  Vnbrine  graügencff    um   die  ffitse  in  fik 

'  f^ren  Tiefen  und  'die  ^hxkenistken  Phänomene  dsrsns  ak»^ 
leiten«    Als  -mm  rsectindäm  Unicbe  derselben  kennen  M^ 

:  wie  Auf  Am  meint »  die  elektrieehen  Stlrtf  eee  gelten ,  die  diMb 

•  die  Berilbrnng,  zweier  Sokiefaten  heterogener  Messen  uiiw|t 
werden«     Aehnliebe  Stramangen  eisAiren  4ncb  nnf  d«r  fikik^ 

>€berfti«he,  welohn  deta  teUurisefaen  Hegnetismtis  nad  dfMii 
Vemiiootetf  ttodingen ,    jedoeh  sind  diese  8trömongen  ynkäfff 

^energtech  ^;^en  der  geringeren  LeitnngsfilbigkMt  der  beislk 
oxydktM  Erden,  die  nooh  nbendreni  dordi  die  nngleichsB^ 
wlivmang  vermikfllst  dei^  ebwecbeelnd  nMhr  od^r  weniger  sot 

blenden  {Stoinyinstimblen  modifieirt  wird*      Des  eiwShnte  ' 

.gomem  Anv^^n'ss  wdoeoh  sioh  «inn  fiiaWivkfio^  des 
a«f  die  fitissi^e-Meese  4^  Erdkerns  ^eigefa  «möüite ,  wenn  mn 
LttVMtttMne  fiir  etoporqvellende  Theile  d^elben  beken 
hu  ettdfa  LtiLl^  gehend  gemaebt  und  dabei  bemerkt,  ti{ 
mtiftt^ti  dann  nicht  blofs  -die  LtetraergCIsse  aos  den  Vokfl^j 
mit  der  Ebbe  und  Ploth  wecbsdn,  sondern  die  Otm 
l^elche  letztere  erzeugen ,  müfst^n  euch  vonngswdse  aef 
im  Krater  iiuf  Stromboli  «tele  wallend^  Lava  einen 
^  zeigen.  Sinii^ch  meint  derselbe ,  was  wohl  tu  besebtea 
daft  die  Veräbd^rtagen  nneetee  Evdk($r{>ers  in  einem  g 
Zusammenhange  stebn»   wonndi  die  eittselnen  Ein 

1  Der  Einwarf  ist  allerdings  sinureich ,  aUeiii  bau  maff  dakrf 
berücksichtigen,  dals  die  Plnlditat  der  Massen  des  Erdkerns  aBfil» 
den  Fall  eine  weit  gi^ringere,  als  "die  des  Wassers  seyn  wurd«,  tk^ 
gerechnet  dals  jene  ia  eine  sehr  dicke  nnd  feste  HüUe  eingescblosm 
sind.    Vefgf.  fimperafur  de8  Etdlurm.  S,  ^!ST, 

2  Principles  of  Gedlogy,  T.  II.  p.  284. 
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iih  gegeswilig  baktfdrM,''  qbi  «ui^d  slfU  wied«rlMkre|id#a 
(HitlMif  henrorenbmgen^  Dis  cur  Sä««raDg  in  Alkaloidv 
in  gewonies«  Hydrogen  ktane  dahtr  wiedar  zur  Detoxydi« 
aag  d«r  MatalMde  dieiMB  und  dies»  ddlarch  zo  «iiMr  oea«» 
hiydation  vorbereittn.  Wie  sinDraich  übrigens  diesfr  Ge« 
tiike  aneb  s#yii  mag«  so  fuUi  man  doch  zugleich »  dab  iba 
le  sor  ErUfürong  «ioes  id^icbtigen  Problems  «rfordarliob« 
UiKifc  nad  Bestimmfbeit  feblt. 

Der  jüngere  Hkbscbil^  bat  rine  nette  Tbeorie  anfge^ 
Unt,  welche  auf  folgenden  Hanptprincfpien  berubt«  Wir 
lassen  voraussetzen,  dafs  der  Erdkern  sich  in  einem,  den 
«bmelzpuoct  bedingend^en  Zustande  der  Glöhhitte  befindet,  die 
togeothermischen  Linien  aber  haben  im  Ganzei)  die  Gestalt 
bt  aufseren  Erdoberfläche,  Wenn  dann  baopfsHchlich  im 
Ifeere,  weniger  durch  Flüsse,  als  durcb  sonstige  Ursacheti,  ein* 
eträchtliche  Anhäufung  voo  Erde  n.  s.  w.  entsteht,  so  wird 
ie  Wärme  von  innen  heraufsteigen  nnd  kt^nnte  an  der  Stelle, 
fe  vorher  die  Kuf^ere  Temperatn;'  hatte,  bei  hinlänglicher 
'iefe  bis  zi^  Glühhitze  wachsen.  Sinkt  dann  irgend  ein  Theil 
ich  einem  dufch  vermehrten  Druck  oder  durch  abschüssige 
(Tandungen  entstandenen  Bruche  herab  und  gelangt  bis  zu 
■r  noch  flüssigen  Masse  des  Erdkerns,  so  wird  letztere  nach 
^tischen  Gesetzen  aufttefgen^  und  kommt  sie  bis  dahin,  wo 
^th  Wasser  aus  der  früheren  Zeit  ztcrückgeblieben  und  über^ 
kopt  die  Masse  damit' gesättigt  ist,  so"  werden  Wasserdämpfe 
tbndet,  die  dann  die  Decke  in  die  H0he-  treiben  ttbd  sie 
^fweder  blasenartig  erheben  odeV  durchbrechen,  und  die 
freits  statisch  in  die  Höhe  gehobene  geschmolzene  Masse 
Ird  als  Lava  ausfliefsen.  Finden  diese  Ereignisse  in  tiefen 
feeren  statt.  So  werden  sich  dort  blofs  vnicanische  Ansbrii** 
t0  zeigen,  die  aber  durch  Abkühlung^  nad  Weil  die  Masse 
bebt  hoch  genug  gehoben  werden  kann,  wieder  aufhVren;  die 
Irksten  Anhäufungen  entstehn  «n  den  Meeresküsten  und 
iher  ziehn  sich  an  diesen  die  O^finongen  der  Valcane  hin. 

Hbrschbi.  selbst  bemerkt  mit  einer  grofse  Gelehrte  nicht 
Itea  zierenden  Bescheidenheit,  es  solle  das  Gegebene  keine 
gentliche  Theorie  seyn,    sondern  nnr  ein  Versuch,  die  be- 


1    London  and  Ediob.  Philoa,  Mag.  N.  LXVI.  p.  212. 
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ebacfatet€n  ErfcheinuDgtn  «n  bekaonte  Thattachea  ta  knfiplok 
Das  Gansa  heUse  also  einfach  blofs:  die  Schmalsbalte  im 
Metalle  im  lonern  der  Erde  voraasgesef st ,  so  wie  das  Strebaa 
der  Wärme,  sich  nach  anfsen  zu,  erheben,  kdnae  unter  star« 
ken  AblageriHigen  eine  bis  ans  Glühen  reichende  Hitse  sidi 
den  noch  mit  Wasser  gesättigten  Schichten  uiltheiletty  diese 
heben  i^nd  bei  der  nnerschtfpflichen  Menge  von  Wärme  in 
lonern  der  Erde  die  bei  valcaoisehen  Eruptionen  beobacht»* 
ten  Erscheinangea  hervorrufen.  Eine  ähnliche,  sehr  ss 
beachtende  Idee  hat  B^bbaok^  schon  früher  geäufsert.  Usi 
die  räthselhaften  Veränderungen  sa  erklären,  deren  Spuren  sid 
am  T^mptl  des  Serapis  bei  Puzsnoli  seigen^,  nimmt  er  sk 
wechselnde  Hebungen  und  Senkungen  an,  deren  Ursache  is 
wiederholten  Uaberlagernngen  und  in  Aenderungea  der  Tem« 
peraturea  der  älterea  uad  neueren  Schichten  su  suchen  wtf^ 
wobei  er  sugleich  durch  Berechnungen  darthot,  dals  es 
so  grofsen  Wärmesonahme  bedürfe »  um  das  Volnmea 
groben  Masse  von  Felsarten  so  weit  su  vermehren ,  dais  die« 
ses  eine  Hebung  von  mehreren  Pofsen  cur  Folge  haben  wüid» 
Was  für  bedeutende  Anzeigen  vorhanden  sind,  wonach  Vsr« 
hnderuDgen  der  Temperatur  ausgedehnter  Erdschichten  mil  ik 
.ren  Hebungen  und  Senkungen  susammenfallen ,  und  von  w4 
eher  aicht  geringen  Wichtigkeit  diese  sor  Erklärung  naadü 
Temperaturverhältnisse  und  des  magnetischen  Verhaltens  «^ 
der  Erdoberfläche  sind,  ist  bereits  an  einem  andern  Ort«  gcH 
sajgt  worden  \  Andeutungen  dieser  Art  sind  daher  allerdiM 
wichtig  gtaug,  ,um  ihnea  die  Aufmerksamkeit  sasawendas 
obgleich  Herschbl's  Theorie  schwerlich  als  genügend  sar  Bv*j 
kläraag  der  sämmtlichea  valcanischen  Erscheinungen  geltai 
kann.  Wollte  man  auch  den  ersten  Ursprung  der  Feuer  berge  mai 
die  submarinischen  Eruptionen  daraus  ableiten  ,  wogegen 
noch  manche  Einwendungea  machea  liefsea,  so  würda 
doch  keineswegs  zureichen ,  am  die  ganze  Reihe  der 
caiiischen  Erscheinungen ,  die  Wechsel  der  Ruhe  und! 
Thätigkeiten,  so  wie  deä  Ursprung  der  vielfachen  Erzeng 
der  Feuerberge  genügend  daraus  absnielten« 


1    London  and  Bdhib.  Phil.  Mag.  N.  XXyiL  p.  SIS» 
S    YergU  Art.  Meer.  Bd.  Tl.  8.  1606. 
S    8*  Art.  TsMfierafiir.  8.  54S  ff. 


Theorie.  33d( 

^  _  _ 

DI»  ToIIftXiidigste- Theorie  alltr  vnleanisclien  PhXaomeoe 
It  neaerdiogs   G«  Bischov^  aofgeatellt,    wobei  bauptaSchllch 
iejenigen   gehaltreichen  Unteranchaogeo   zam   Grnode  liegen» 
m  yoii  demaelben  früher  über  die  Würmeverhältniase  der  Erde 
m  Poblienm  mitgetheill  worden  aind.    Gegen  die  Zalaaaigkeit 
Der    Ableitung   der  volcaniachen    Anabrüche  ana  chemiachett 
pnetsongen,   haoptaSchlich  nach  Davt's  Anaicht,   dient  ihm 
■ä  oben  bereita   erwShnte   Abweaenheit   ^a  Wasseratoffgaaea 
iler  den  valcaniachen  Prodocten  nnd  die  nnermefaliche  Mengn 
rr  vorhandenen   Kohlenaäare    ela    entacheidendea   Argamentv 
Bft  der  Abweaenheit  des  Stickgaaea  in  den  TonVnlcenen  eaa« 
latofaenen  Gasarten  geht  aber  hervor,     dafa  kekie  chemiacho 
iraetzang   aaf  Unkosten   der   atmoaphariachen  Luft   statt  fin- 
m    kann,    nnd   aufaevdem   müfsten    nach   den  Bestand th eilen 
ar  Basalte   und  Laven,     ab   den  Erzeugnissen  der  angenom- 
men  chemischen    Zeraetzungen  ^  hauptsächlich   Siliciom  und 
luminm  redncirt  werden,     die  jedoch   nach   Birzilius  und 
rÖHLKR    keineawega    den    SauerstoiF   begierig    aufnehmen', 
lenn  GiT-LvaaAC  annimmti    dafa  das  freigewordene  Was* 
^offgaa  aieh  mit  Chlor  zur  Bildung  von  Salzsäure  verbindo 
id  hierana   die   grofae  Menge   dea   erzeugten    Kochaalzea  er*^ 
irbar  werde,    ao  läfat  BiacHOV  diesem  Argumente  anerdings> ' 
rtechtigkeit  widerfahren,     findet  jedoch  einen  Gegenbeweis 
,deB  Umatande,     dafa  zwar,     namentlich  beim  Veanv  und 
ah  bei  andern  Vulcanen,  aalzaanrea  Gaa  vorkommt,  bei  an- 
m   aber   nicht,    und  aisf  jeden   Fall   in    keiner  ao   grofaen 
ange,    ata  aua   dieaer  Hypotheae  iFolgen  mübte,    wofür  zu* 
dch  der   Umatand   entscheidet,     dafa   Kochsalz  selten  einen 
eiandtheil   derjenigen    Mineralquellen   auamacht,     die  in  der 
[be  thStiger  oder   erloachener  Vnlcane  emporkommen.    Au- 
tdem  aber  fand  J.  Lavxii'  in  der  abaichtKch  zur  Entachei^ 
fig  dieaer  Frage  genau  -  unterauchten  Aache  dea  Veauv    von 
|12  zwar  einige  Hydrochlorate  von  Metallen ,    die  früher  ale 
flormetalle  vorhanden   geweaen  aeyn  und    durch  den  Zutritt 
a   WaaaeratoflFa    in    Hydrochlorate  verwandelt  eine  Entbin* 
Dg  von  Wärme  begiinatigt  haben  konnten,  wie  dieaea  nicht 

1    Edinborgb  Naw  Pkit.  leim.  N.  LI.  p.  25^. 
9    Poggendor£Pa  Ann.  U  S£l.    XI.  146i 

8    Memoria   d.  R«  Accademia  di  Torina.   M9.  T.   XXXIIL   p» 
I  &   Yargl.  oben:  wilanaiacAe  SneitgäUm* 


J292  V  u  1  c  a  li  e. 

bei  Chlorkaliam  ond  Sodiam,  woU  '«bw  M 
nnd  vielleicht  CMormagnerinpi  %a  geadwlben  pflegt»  «ttek  ii 
Menge  dieser  VeHnodungen  war  selbst  nicht  fan  d«r  Am 
▼oa  1B22)  euf  beiaen  F«M  eber  in  der  von  1794  gena|H^ 
um  die  Entbindung  der.  bei  Tuloatitschea  Aosbrüchen  voiba*^ 
.denen  enormen  Olühhitse  dareus  absnleiten. 

BisCHor  leitet   dagegen   die  gesatnmten   vnlcamschsn  th 

scheinungen  von  der  Hitse  im  Innern  der  Erde- ab.    Amte 

bi$her  bekannt  gewordenen  geaaneren  Mestnngca   der  ait  im 

Tiefe  zunehmenden  Erdwarme^  folgert  er,  dafs  in  llSSOSKl 

136639  Fofs  Tiefe  die  Sohmelahitze  der  Laven  herncbt,  wj( 

obgleich  die  Elasticität  des  Wasierdampfes  bei  dieser  Tcapi 

ratur  nicht  aulreichen  würde,    an' eine  so  hohe  Lavasiaie« 

heben,  so  ist  doch  leicht  denkbar,  dafs  der  Wasserdaapf  t» 

ben  und   dnreh   die  geschmolzenen  Massen  enfateigt  aad  A 

oberen  Lagen  derselben  emponchlendert ,  weswegen  nachd« 

übereinstimmenden  Beobachtongen  vpn  Spallavsavi,  SeiflN 

und  HoffiMiirv  der  Stromboli  abwechselnd  Laven  und  Dia|fi 

wölken  auswirft.      Zagleieh  oiq:imt  er  eine  Verbindnag  wA 

sehen  dem  Meere  und  den  vulcaniechen  Herden  «n,    nn  im 

letzteren  auf  diese  Weise  Wasser  snzufiihren ,  nnd  ee  ist  dn^ 

nicht  schwer  zu  zeigen,    dafs  das  Eindringen    de»  Wassnsil 

genügender  Tiefe  statt  finden  kann,    um   die  Levn  aas  dd 

Kratern  der  Vulcane  herauszuschleodem,    ohne  dals  der  kf{ 

drostatisch«    Druck    des   Wassers    zu    gering    w8re,    on  d^ 

Blaaticität  des  Dampfes  den   gehörigen  Widerstand   z«  lsirtl( 

um  so  mehr  ab  der  Wasserdaropf  in  den  engen  Canälen  mUi 

der  verdichtet  wird«       Die  häufigen  Beebaehtnngen  vom  Aili 

wallen   des   JAeeres  und   vom    Aufsteigen   gewaltiger  Dm|I 

manen   ans  demselben  in  der  Nähe  thitiger   Vulcane  liJM 

ohnehin  einen  [»oötiven   Beweis   fik  eine    solche  Verfaiads^ 

der  vnicaaiscben  Herd^  mit  dem  Wasser  der  Meere.      W«! 

Bischof  zugleich  seine  Zuflucht  zu  der  bekannten  BehaapM 

von  PfRKiss  nimmt,     wonach  der  Wasserdampf  nickt  did| 

rolhglühemle  Oeffiiungen  dringen  soU^,    so  ist  die  WaUi| 

dieser  Thatsaebe  auf  jeden  Fall  sehr  swei&lhaft',  insimM 


1  S.  Art.  Tmipeteelar  Ml  liwam  dbr  IMr«  S.  189. 

2  QaBr|:erIy  Joarn.  of  Science   1S£7«   p.  471.  An.  de  Ckin  ^ 
Pbye.  T.  XXXVI.  p.  435. 
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Märf  es  diMM'Hi|If§iDiiteIs  niclit)  3«  suf  ftdmi  Fall  nach 
i»  alUzeit  plätslichan  Varwusdlmig  des  «iagadffmigvnen  Wai* 
itn  in  Dampf  das  oock  ia  den  eng«»  Jäbttn  befindlicba 
Wasser  dnreh  die  Adhäsion  an  die  WandangeQ  und  die  aas 
den  zahlreichen  Krümmangen  entspringenden  Hindernissa  sei« 
Dar  Craian  Bewegung  einen  genügenden  Widerstand  antgegan- 
latzt,  and  zadem  wird  sehr  richtig  bemerkt,  daft  die  Lava 
leihst  die  Canäla  verstopfen  miissa,  woraos  sich,  dann  die  Parioden 
dar  Ruhe  nach  beendigten  Ausbriiffaan  laich(  arkläraR , '  wann 
»aD  zvglaiah  barücksichligt,  däb  das  merst  eindriiiganda' 
Wasser  ^n  sich  nnd  beä  seiner  Varwandlni^  in  Dampf  ba« 
dantanda  Äbkühlnng  bewirkt  nnd  dadurch  Rbsa  andSpaltungan 
irseogt,  -die  jf^  aber,  naohbar  dnrch  die  vaa  unten  haraof' 
inidringende  K  tse  und  durah  dia  in  den  glühand  heifsas. 
WassardMmpfen  theils  gesohmotsa^en^  theils  arweiakten  Massen- 
iriader  verstopfen.  Die  Abküklaog  kann  aber  bei  aintgan  Val- 
Danen  andi  so  weit  sunehmen»  dafs  kaina  gaschmolaanen  Mas- 
lan  mehr  ausgeworfen  werden ,  wohl  aber  mehr  oder  minder* 
liaifsa  Dämpfe,  was  dann  den  Uebergaag  sor  Eraangang  der 
iMifsen  Qaallen  bildet,  oder  aber  dia  Vers^pfuog  wivd  allge- 
nein  und  dar  Vdcan  kommt  in  dia  Reihe  der  erloschenen« 
Das  Eindringen  das  Wassers  bis  aa  den  Herden  dar  Valcano 
mterliegt  aber  nach  den  oben  bereits  erwähntes  Thatsachaa 
keinem  Zweifel ;  denn  wollte  man  auch  bei  einigen  keina  Ver- 
lÜndong  mit  dem  Meere  zugeben,  so  müssen  doch  nothwendig 
Im  hydrometeorischan  Wasser  sich  bis  dahin  harabsenkan. 
Siarmit  im  genauesten  Zusammenhange  steht  dann  die  oben- 
A.  b,  I.)  mitgethnke  Beobachtung,  dafs  beim  Aetna  die  Menge 
|ar  Aasbröcha  durch  dia  gröbere  Quantität  das  Regana  be«* 
lingt  zu  seyn  scheint. 

Aus  diesen  mehr  im  Bincelnan  entwickelten  Gründen^  die 
lorah  aina  reiche  Zosammenstallong  vieler  Thatsachen  nntar« 
liitzt  werden,  fuhrt  G.  Bischof  dia  gasammtan  vulcani- 
Hhen  Erscheinungen  auf  die  Wirkungen  der  Wasserdfimpfa 
fnriick,  die  ans  dem  in  die  Erda  sinkenden  Maareswasser 
Ider  dam  Quellwasser  erzeugt  nnd  in  den  enormen  Ranch« 
rolken  dar  Vulcana  als  Wassardampf  ausgeworfen  werden, 
Ba  dann  zugleich  auch  dia  Lavan  karansschleudarn  nnd  dia 
;ahlreichen  Hebungen  bewirken,  denen  selbst  die  in  Skan« 
linavien    beobachteten  beizuzählen  sind.      Gegen  dia  latztara 


3^  V  u  1  c  a  n  e. 


Anmlit  iäikut  neh  woU  iU  b«deat»alateB  ZtnitA  mMbtm 
lM»«ny   sofor»  M  in  dler  That  schwer  Torstftllbar  ut^  wm  dit 
•Ilgemein  und  «och  MMUMitHch  bei  den  valcaDUclien  PJiXno* 
nenen  pl(HsIich  wirfcendeii .  WeMerdiunpfe  so  Isngsenie^  ▼ieb 
Jahre  anhaltende,  bald  mehr,   bald  weniger,  snnehnende  Hc- 
bangen  ersengen  sollten,    denen  die  nanentlich  in  CrBnlnnd 
wahrgenomoienen  Senkungen  gegenüber  stehn«    Zar  Erklärang 
der  letzteren  Phänomene  soh^iot  mir  die  bereits  oben*  av%*-* 
stellte  Hypothese,    wonach  die  Erdkreste   nngleioh   mrwmU 
ist  and  aus  noch  nicht  genügend  nrforschten  Ursachen  bald 
mehr,  bald  weniger  Wärme  aos  dem  Innern  anfnimmt,  gegen« 
theils  aber  nach  anlsen  abgiebt,    dadafch  dann  entweder  «n^ 
gedehnt  oder  sosainmengeiiogeB  wird,    bei  weitem  den  Ver- 
sag zu  haben,  nm  so  mehr,    wenn  man  berücksichtigt^   dsls 
nach  BinBAOB^s  eben  erwähnter  Berechnang  es  keiner  so  gm- 
fsep  Veränderang  der  Temperatnr  bedarf,    am  die  Felsmassei 
so  stark  aoszudehnen,    dafs    dadurch  eine  Hebung   tob  edi- 
ohen  Fafsen  erztogt  wird«  Die  chemische  Hypothese  hat  dahsi 
allerdings  diS^  Vorzug,    dab  sie  die  Erklärnng  des  Unpnmgi 
der  bedeutenden  Hitze  mit  einschliefst,    allein  der  speciellaa 
Ansicht  Davt's  steht  das  Fehlen  das  Wasserstoffgases  als  un« 
übersteigliches  Hindernifs   entgegen   und   keine   andern  Modi* 
fication  dieser  Theorie  genügt  allen  Erscheinongen  hinlingUch, 
so  dafs  die  durch  G.  Bischof  aufgestellte  Hypothese  der  Sna- 
me  aller  Erscheinungen    off^bar  am   besten   genügt,     sobald 
man   einmal  die  grofse  Hitze  in  go  beuächtlichen  Tiefen  ab 
thatsächlich  begründet  annehmen  darf,    was  mindestens  önsa 
sehr  hohen  Grad   von  Wahrseheinlichkeit  für  sich  haL      De- 
hrigens  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dab  diejenige  Waraae, 
welche  durch   den   Chemismus  in   Folge   der  statt   findendm 
vielfachen  Verbindungen,  die  zur  Erzeugung  der  verschiede» 
Den  vulcanischen  Producte  dienen ,  erzeugt  wird «   als  bei  das 
Processen  mitwirkend  gelten  müsse,  was  sich  wohl  noch  durdi 
specielle  Untersuchungen   darthun  liefse,     ohne   dafs  dadurch 
der  Ableitung  der  Hitze  aus  der  hohen  Temperatur  des  Erd- 
ionem   als   Hauptursache  Abbruch  geschieht«      Dabei  verdicat 
aber  vor  allen   Dingen  noch  der   Umstand  BerücksichtigUBgi 
dab  dnreh  die  zahlreichen  vulcanischen  Proeesse  eine  so  be- 


1    8.  Art.  Temperatur.  S.  544  ff» 
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diwiteiijle  V«nmBdl«raiig  der  Erdtebaptrutar  bedingt  zo  werden 
Mheint,  die  mit  der  noveränderlichen  Rotationfseit  des  Erd- 
belle  in  Widerepmehe  steht.  Man  kannte  hiergegen  aller« 
diags  einwenden,  dab  die  grofsartigsten  vnleanischen  Ansbrü- 
ch«  nlleceit  nur  unbedeutend  in  Besiehung  auf  die  GrOfse  der 
gaasen  Erde  sind,  allein  wenn  eine 'solche  Ursache  in  der  im- 
merhin bedeutenden  Ausdehnung,  wie  sie  hierbei  wirklich  statt 
findet,  unablässig  wirkt,  so  mülste  sich  nach  Jahrhunderten 
nnd  Jahrtao^enden  nothwendig  eine  Wirkung  zeigen,  die  wir 
jedoch  hiosichtlieh  des  vorliegenden  Problems  nicht  wahrneh* 
flaeiu  Därlen  wir  aber  den  tellurischen  Magnetismus  für  Ther« 
naomagnetismus  halten,  wie  aus  vielen  Gründen  mindestens 
sehr  wahrscheinlich  wird,  so  deuten  die  Wechsel  desselben, 
diio  sich  in  den  Veränderungen  der  Declination  und  Indina- 
tioB  deutlich  zeigen,  nnverkennbar  auf  Oscillationen  der  Tem- 
peratur an  verschiedenen  Orten  unserer  Brde,  obgleich  ans 
den  angegebenen  Gründen  die  vorhandene  Menge  der  Wärme 
unseres  Planeten  als  stets  unveränderlich  gelten  mufs.  Als 
gewib  darf  inwischen  .  angenommen  werden ,  was  in  Bezie- 
Irnng  auf  die  Erklärung  der  Naturerscheinungen  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,  dafs  bei  der  Orofsartigkeit  der  Operationen 
der  Natur  nngeaohtet  aller  partieller  höchst  bedeutender  Os« 
dllationen  dennoch  der  Zustand  des  Gleichgewichts  stets  er^ 
halten  wird. 

Als  Gegner  dieser  Hypothese  und  bleibender  Anhänger 
der  schon'  froher  lebhaft  vertheidigten  Ansicht  Davt^S  ist 
Daubbbt^  aufgetreten,  wobei  er  die  gegen  diese  letztere  auf- 
gestellten Argumente  einzeln  zu  widerlegen  und  nach  seiner 
Meinung  neue  Grunde  für  dieselbe  aufzustellen  sich  bemüht» 
Es  scheint  mir  sachgemSfs,  den  Gang  der  Untersuchungen 
dieses  berühmten  Geologen  hier  kurz  mitzuthetlen.  1)  Der 
•nte  Einwurf  soll  darin  liegen,  dafs  die  Vnicane  nicht  stets 
in  der  Nähe  des  Meeres  gefunden  werden,  wogegen  jedoch 
die  leicht  nachweisbare  Anwesenheit  von  theils  süTsem,  theils 
gesalzenem  Wasser  in  geringer  Entfernung  von  Vulcanen  sich 
geltend  meehen   läfst;    allein  hierüber  kann    nicht  wohl  ein 


1  Bdinbargh  New  philot.  Joarn.  N.  LH.  p.  291.  Aufser  dessen 
bereita  erwähnten  Schriften  rergl.  Encyclop.  metrop.  Art.  Tolcanie 
G«olo£y. 
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Strtit  statt  finden,  da  naeh  beiden  HypoliMStB  das  W< 
oaentbehrlichas  Agans  «ssinacbt.  2)  G^en  itm  sw«ite  Argo* 
menty  dafs  bei  dem  etetanvAnfilaigen  von  W«aaevd«hipf  nad  wom 
Lavaatrtfmea  ans  den  vnloaniachen  Kralem  die  ataM^hüriadM 
Luft  nicht  in  genUgenJar  Menga  eindringen  kl^aaw,  naa  Jurafc 
ihren  Saaarskoffgehalt  dia  Matalloida  an  sMnarn,  wind  dar  slala 
Wechsel  der  Tanperatar  nnd  dia  in  dassan  Folga  statt  §■« 
denda  Erzeugung  von  Ränman  mit  vardönntar  Loft  galtaad 
gemacht;  allein  %»  handalt  aich  nicht  aigantÜah  hiamai, 
dem  um  den  an  bezweifelten  Mangel  an  Stickgas  bei  dan 
cenisehen  Exhalationen ,  statt  dab  diasas  ia  naannelali 
Menge  anfoteigen  müfsta,  wann  man  aina  Sttnaning  dar  ttidit 
fedacirten  Erden  dnreh  atmosphMrischa  Lnft  annahmaa  wolitcw 
3)  Um  dia  Abwesenheit  des  Wassaistoffgases  an  arkliran,  ba- 
rnft  sich  Daobbvt  anf  dia  Manga  dar  voriaaadaaan  Salsaania 
und  Hydrothionsfiura  und  glaubt  dan  Urspmng  das  hiefia 
vorhaadenen  Wasserstoffs  nur  ans  der  chamischan  Theoria  a^ 
klaren  au  kOnnan,  was  jedoch  aus  ainar  gananan  Wiürdlgnng 
der  Thatsachen  schwerlich  folgen  dnrfta»  4)  Dar  Mangel  an 
atmosphärischer  Luft  in  der  ungeheuren  Menge  dar  aa  Orten 
erloschener  Vnlcana  aufsteigenden  KoklensSure  wird  thetta  durch 
die  Behauptung  geschwächt ,  dafs  wirklich  diese  Lnft  in  den 
Mofetten  nieht  gans  fehle,  nnd  dann  ans  der  Entatahaag  der 
Kohlensäure  erklärt,  die  ohne  ununterbrochene  chemisoha  Pro* 
oesse  durch  die  fortdauernde  Hitxa  ans  Kalksteinen  entbanden 
werde.  5)  Noch  weniger  Schwierigkeit  verursacba  die  EtUa» 
rung  der  Abwesenheit  von  Stickgas  nach  BouaaiaaAViiTf  wcü 
dieses  Gas  theils  in  mineralischen  Qaellen  sieb  in  Menga  finde» 
theils  cur  Erzeugung  von  Ammoniak  diene.  6)  Als  aohwach 
begründet  dürfte  die  Widerlegung  des  sechsten  EinwovCta  er^ 
scheinen ,  dafs  die  Erdmetailoide  in  der  That  so  pxydabal  nickt 
sind,  als  sie  seyn  müfsten,  wenn  auf  ihnen  die  Erzengamg 
der  enormen  Hitze  beruhn  sollte.  Hiergegen  sagt  D^oaKaT, 
Silicinm  werde  durch  Hydrogen  nnd  kohlensaura  Alkalica 
leicht  oxydirbar,  Aluopinm  verbrenne,  wenn  aa  über  daa&otiH 
glühn  erhitzt  sey^  Calcium  und  Magninm  aber  antaüadaten 
sich  noch  leichter,  und  die  Radicale  der  Alkalien  konnten 
daher  durch  Zutritt  von  Wasser  leicht  eine  für  jene  Procasse 
genügende  Hitze  erzeugen»  Allein  die  Annahme  des  Vodian« 
denseyns   einer   hierzu   genügenden  Menga  von  Kalium  und 
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NitnäB  ist  tiAt  begrüa4«t,    und  dar.  Kdk  mtib  woU  im 
koUensMiraa  Zostaad«  urspruDglich  Torhandea  »»yn,  we»o  oiao 
die  Etttbiiidiiiig  der  «mgelMareo  Meng«  tod  Kohienräore  er« 
Uüreti  will«    7)  Dm  aas  dam  speetfisohen  Gewichte  der  Erde, 
▼•rgUeheo  mit  dem  der  nicht  oxydirten  Grandlagen  der  Fos« 
silien  hergenommene  Argument,    weichet  Daubbit  dorch  die 
Vergleichnng  des  apcc.   Gewiehts   der  Laven  und  ihrer  Be* 
alandtfaeile  sa  widerlegen  sacht,   scheint  mir  überall  von  kei-* 
ner  Bedentung  sEa   sayn,    weil  wir  nicht  wohl  von  den  Er« 
aengniasen  der  Vnlcane  auf  die  den  inneretea  Erdkern  bilden- 
den Stoffe    SU  schiietsen   berecfarigt  sind.      8)  Gay  -  LtrssAc 
meint,     das  ans  dem  Wasser  entbundene  Hydrögen  bilde  mit 
Chlor  Salzsäure,    weloke  Gasart  jedoch  nach    Boussiitoault 
bei  den  Vulcanen  unter  dem  Aequator  fehlt*     Hiergegen  fuhrt 
jedoch Davbc VT  an,  dais  Davt  saU^aures  Gas  beim  Vesuv  im  J. 
ISlSuod  1829,  er  selbstdort  1834  nud  bei  der Solfatara  anfVulcano 
1825  Tn  grober  Menge  gefunden  habe ;  aufserdem  sey  es  auf  Island, 
Java,  so  wie  beimidienne  und  Purace  gefunden  worden,  die  Menge 
des  Salmiaks  nicht  «u  rechnen,  die  als  Hanptproduct  der  Vul- 
oane  snm  Vorschein  komme.    Hierbei  kommt  es  wohl  haupt- 
sächlich auf  die  Bestimmung  des  Quantitativen  dieser  nnd  der* 
übrigen  Producte  der  Vnlcane  an,  die  auf  jeden  Fall  als  hOchst 
schwierige  Aufgabe  erscheint.      Endlich  macht  Daubevt  gei- 
gen BiscHOV  noohden  Vorwurf  geltend,  dafs  derselbe  manche, 
noch  navh   seiner  Theorie  statt  findende,    chemische   Processe 
gar  nicht  gewürdigt  habe ,  namentlich  den  Ursprung  des  Schwe« 
felwaaserstoffgases ,  des  Salmiaks  und  die  sehr  allgemeine  That« 
seehe,    dafs  die  ans  dem  Innern  der  Erde  aufsteigenden  Gase 
in  der  Regel  weniger  Sanerstoffgas  enthalten  ,  als  die  atmospha'* 
rieche  Lnft.- 

Wenn  man  aber  alle  sahireich  vorliegende  Thatsachen 
vorurtheilsfrei  prüft,  so  lassen  sich  die  gegen  Davt's,  durch 
ihre  Einfachheit  so  empfehlenawerthe  Hypothese  anfgestelltea 
gewichtigen  Einwürfe  swar  wohl  beseitigen,  allein  doch  nur 
durch  so  gehäufte  nnd  mitunter  gewagte  Hypothesen,  haupt-* 
sachlich  wenn  es  darauf  ankommt,  den  Mangel  des  Wasser« 
stofFgases  zu  erklären ,  dafii  jene  sinnreiche  Theorie  sich  schwer- 
lich in  demjenigen  hohen  Ansehn  auf  die  Dauer  .behaupten 
y  welches  ihr  anfangs  zu  Theil  wurde.  BieoHör^  dehnt 
1    Bdiabargh  New  Philos«  loem«  N.  Llf.  p.  847. 
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stine  Theorie   aneh  auf  die  ErkUrang  dar  mit  j«a  vJooi<» 
sehen  Thütigkeiteo   so   genen  ▼erweadten   Erdbeben  eos   md 
erslhlt  ein  in  dieser  Beziehung  «Uerdinga   sehr  beechtenewer* 
tkee  PhlDonen*    Anf  der  bekennten  Selnerkötte  wnrde  ei«  14 
Fa(e  langer,  31396  Pfnnd  achwerer  eiserner  Cyltnder  gcg«Meett. 
Neeh  Anfiällnng  der  Form  mit  dem  flüssigen  Eisen  breeh  die- 
ses nnten    durch  nnd  sank  bis  tl  Fob  nnter  die  Form,    elso 
bis  25  Fufs  tief  in  den  sandigen  ßodeo.    Bald  derenf  erfolgt» 
eine  erdbsbenartige  Erechuttemng  von  soleher  Heftigkeit,  defs 
dif  Albeiter  glaubten,    das  Haue  weide  einstürzen;    ongefahr 
eine  halbe  Stunde  nachher   erfolgte  eine  sweite  und  nach  24 
Stunden  eine  dritte.      De  angelahr  in  dieser  Tiefe  Cenale  lie« 
gsn,    die  das  Regen  Wasser  semmein,   so   läTst  sich  schliefsen, 
dafs  durch  diese  Wesser  herbeigeführt  wnrde,  es  fuhren  aock 
unmittelbar  nach  dem  Stöbe  Dampfwolken  ans  den  Oeffbnn- 
ge^  der  Cen&le,    nnd  man  kann   sich  leicht  vorstellen,     dafs 
dieselben  durch  Send  und  Schlamm  in  Folge  der  Explosionen 
für  eine  Zeit  lang  verstopft  wurden ,    bis  des  Wasser  allaiSlig 
wieder  su  dem   glühenden    Bisen  gelangte.       Ans  dieser  Er- 
scheinung im  Kleinen  labt  sich  mit  Grunde  auf  die  Erdbeben 
im  Groben  schiieben,    jedoch  unterliegt  ee  knnem   Zweifel, 
dab  viele  derselben  auch    durch  Bntwickeinng  von  Gasen  im 
Innern  der  Erde  entstehn,  wie  schon  daraus  hervorgeht,    dab 
nach  Le  GbvtiIi  S  v.  Humbolut  *,  v.  Horv '  nnd  Andern  ^ 
bei  Erdbeben  in  Folge  der   vorher  und  gleichseitig  mit  ihnen 
aufsteigenden  Gasarten  und  selbst  Flammen  verschiedene  Tbiein 
durch   den   Geruch   derselben    unangenehm  efficirt  und   selbst 
gettfdtet  werden,  so  wie  nicht  minder  aus  den  in  vnloantechen 
Gegenden  häufigen  nnd  starken  Eotwickelungen  von  Kohlen- 
stoff oder  Schwefel  enthaltendem  Waaserstoffgas  ans  der  Eida^ 
li^oiveo  später  die  Rede  seyn  wird. 

Dib  Wasserdampf  Erdbeben  zu  erzeugen  vermöge,  wenn 
ah  etksgemacht  angenommen  wird ,  dafs  sie  durch  anderweirige 
elMläsche  Flüssigkeiten  hervorgebracht  werden  kennen  ^  unter- 


1    Konveaa  Toyage  aetoor  da  Monde.  T.  I.  p.  17?. 
t    Reisen.    DeaUche  Ueb.    Tb.  I.   8.  4S9.    Relat.  Rbtar.  T.  T. 
157. 

d    PoggeadorlPt  Ann.  TU.  S92.    IX.  fl9S.  n.  a.  a^  O. 
4    Yersl.  Erdbthm^  Bd.  III.  S.  80i. 
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liegt  iLriaem  ZweiM,  und  ebenso  gewiti  ist  wohl  Jet  SchlttCiy 
«lafs  wegen  des  innigen  Zusammen henget  swiichen  den  vuloe« 
nischen  Tiiatigkeiten   nnd  den  Erderschatteningen   die  erzeu* 
gende  Ursache   der  erstellen  aneh  die  letzteren   herVorzurafea 
im  Stande  seyn  müsse ;   allein  dadaroh  wird  noch  nicht  genau 
und  bestimmt  klar,    anf  welche  Weise  elastische  Flüssigkeiten 
eine  solche  Wirkung  hervorzurufen  verm?lgen|  und  diese  Auf- 
gabe scheint  mir  auch  durch  Bischof   nicht  scharf  genug  ins 
Auge  gefafst  zu  seyn.      Blolse  Entbindung,     Anhiufung   nnd 
fipannung    elastischer  Flüssigkeiten ,    bis    zu  welchem  Grade 
dieses  auch  seyn  mtfge,    kann  allerdings  Hebungen    von  Ber* 
gen  und  Inseln  bewirken»    aber  nicht  so  leicht  und  nninitteU 
bar  ein  unterirdisches  Getöse   und   mehrmals  wiederholte,    als 
plötzliche  Stöfse  eich  änfsernde,    selbst  von  drehender  Bewe« 
gung   begleitete   Erschütterungen ,     die  vielmehr  das   Resultat 
oftmals,  wiederkehrender  Entbindungen,  Verpnffungen  oder  auch 
Verschluckungen  stark  gespannter  elastischer  Flüssigkeiten  zu 
seyn  scheinen.     Die  von  Knisk   aufgesteUte  Hypothese,  wo- 
nach sich  im  Innern  der  Erde  Knallgas  bildet,  welches  durch 
irgend  eine  Ursache  entzündet  diese   heftigen  Erschütterungen 
erzeugen  soll,    ist  daher  diesen  Phänomenen  sehr  angemessen^ 
«llein  sie  setzt  eine  so  allgemeine  und  stets,    selbst   bei  erlo« 
•ehenen  Vulcanen,   fortdauernde  Entbindung  von  Wasserstoffe 
gas  vorius,  wie  dieselbe  mit  der  fifeltenheit  dieser  Gasart  un^ 
ter  den  vnicanischen  Erzengnissen   nicht  wohl  Tereiobar  isu 
Die  durch  Bischov  mitgetheilte  Thatsache  einer  dreimal  wie* 
derholten   kleinen    Erderschütterung    durch   plötzlich  erzeugte 
Wasserdtfmpfe  ist  dahbr  ein  sehr  wichtiger  Aohaltpunct  für  die 
Aufhellung  dieser  statt  noch  nicht  genügend  eiklSrten  Phäno^ 
neue,  da  es  sehr  nahe  bei  der  Sache  liegt,  anzunehmen,  dafs 
Wasser  zu  den  glühenden  Massen  in  bedeutender  Tiefe  Jier- 
nbsiakt  und  dort  plötzlich  in  Dampf  verwandelt  wird ,  welcher 
aiclit  blols  momentane  Erschütterungen  erzeugt,  sondern  auch 
bald  durch  seine  Elasticität  das  nachdringende  Wasser  zurnck- 
dringt,  bald  niedergeschlegen  oder  entweichend  ein  Vacuum  her* 
vorruft,    wodurch  eine    neue  Quantität  Wasser  herbeigezogen 
wird,    und  durch  diesen  Wechsel  die  verschiedenen,   bei  dm 
Brdbeben  beobachteten   Erscheinungen    bedingt.       Wenn  aber 
nicht  alle  Erdbeben   ans  dieser   alleinigen  Ursache    abgeleitet 
werden  können  ^  was  aus  der  starken  Entbindung  mephitischer 
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CMAittD  in  tifgvtiJkii,  ilb  dies«B  PUiifliBientii  TielfiA 
g«0«fct  9ini,  und  ans  dar  Sidrarcmg  «beadieier  L8iid«r  gc^ 
gen  tolohe  Verh«erangen  durch  AUaitoRgflcanSl«  dmelbca 
•lastiflchen  Medien  in  einem  tehr  Mten  Grade  wahrsoheiiilicli 
wird,  so  mufa  man  wobl  noch  so  andern  Uraachen  aein«  Za- 
flocht  nehmen,  und  dann  Gegen  ofivnbar  ohemiacfae  Opcratio- 
nen  am  nächsten ,  'deren  ainiga,  namentlich  die  Verbindung 
dea  Scliwefela  mit  Eisen,  die  Zenetsong  von  Chlor  mit  Wa^ 
aerstofiPgaa  durch  den  Einflofs  dea  Lichtes  o.  a.  vir^  die  heftig- 
sten Explosionen  zu  eraeugen  verml^gen«  Welche  eigenthöni* 
liehen  Processe  dieser  Art  aber  ala  die  wahraehetnlicbaieB  Urw 
aachen  der  Erdbeben  anannehmen  aind,  dieae  Frage  gehört  ra 
sehr  in  daa  Gebiet  der  Chemt# ,  ala  dafa  ich  mk  cinn  geail- 
gende  Beantwortung  derselbe»  nHwinen  aoUtn« 

Es  db'rfte  hier  der  geeignetn  Ort  sey»,  einige  Nacfatriga 
«a  den  Untersuchungen  aber  die  Erdbeben  «anfsnnehaett,  wo- 
Ton  bereits  obenl  anafuhHieh  gehandelt  worden  iai.  RiiclEsiehv 
lieh  der  Erscheinungen -im  Allgemeinen  iMbl  aich  nichta  Wich» 
tiges  hinansetaen,  aufser  etwa  ein  merkwürdiges  Beispiel  der 
grofsen  Gewalt  der  Erschütterungen,  die  suweilen  in  gena« 
verticaler  Richtung  statt  finden;  denn  bei  dem  starken  Bidbe» 
ben  in  Chili  am  lOten  Nov.  1637  wurde  an  Fort  St.  Gailna 
ein  10  Meter  tief  in  die  Erde  geaenktor  nnd  mit  drei  Kla»* 
•mern  befestigter  Mastbantn  so  herausgeworfen,  dala  das  Loak 
ganz  rund  blieb  und  keine  Erde  weggerissen  war*.  Bai  dem 
Erdbeben  zu  Kutch  in  Indien  am  lOten  Juni  1619  wareo  dit 
Schwankungen  so  stark,  dafs  die  Menschen  dmlnrch  aaf 
ähnliche  Weise,  als  durch  die  SehwankuQgen  einea  din  San^ 
fcrankheit  heryorrufenden  SchifiPes,  affieirt  wurden^.  Im  AU» 
gemeinen  gtebt  ea  wohl  keinen  andern  Theil  der  Erde,  wel- 
cher so  oft  von  den  gewaltaamsten  Erdbeben  heimgaonehs 
wurde,  ala  die  Weatkäste  der  südlichen  Hälfte  von  Ametie^ 
und  die  vielen  Berichte  der  dort  beobachteten  Brdcrsohötlena»» 
gen   geben    daher  dio  genaueata  Kenntniia   adcher   KataalnK 


1    8.  Art.  Erdbeben.  Bd.  IIT.  S.  800. 

S    L'fnttitat  Vlme  Ano.  N.  227.  p.  190.      Ann,  de  Gh.  et  Fh.  T. 
LXVin.  p.  204. 

3    Edinburgh  Philot.  }oani.   N.  T.  p.  liO. 
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pliaii*  Nadi  Snrivsov^  darf  man  alle  Jahra  Unf  inrfir  ak 
«ms  gefabt  seyn.  Unter  dia  stärksten  rechAet  derselbe  die  aa 
Areqaipa  in  den  Jahren  1582;  1604;  1667;  1715;  1784; 
1810;  sa  Lima  in  den  Jahreb  1566;  1630;  1687;  1746; 
1806;  an  Quito  in  den  Jahren  1587;  1645;  1608;  1757  und 
1797.  Das  von  1806  ^ti  Lima  hatte  STivajraov  salbst  Gele* 
genheit  an  beobachten.  Man  wanderte  sich  darüber,  dafs  das 
gewOhnliehe  dampfe  Getöse,  Welebes  den  Bebungen  voraus-i 
angehtt  und  sie  ia  begleiten  pflegt,  damals  nicht  wahrgenom* 
men  warde;  aach  sagte  man,  dafs  die  Hunde  es  nicht  vorher 
gehört  und  die  Schweine  es  nicht  gerochen  hätten.  Auch 
hierbei  schien  die  Bewegung  schaukelnd  au  seyn,  wie  in  ei- 
nem Bote,  wenn  man  sich  der  Küste  nähert.  An  verathie» 
denen  Stellen  das  Meeres  wurded  aufsteigende  Flammen 'ge- 
sehn, wie  aueh  in  einigen  Niederungen  aus  der  Erde  emporr 
stelgende,  und  das  Vieh,  welches  das  dortige  Gras  gefressen 
hätte,  starb  danach.  Die  Groisartigkeit  dieser  firscheinungen 
in  den  dortigen  Gegenden  hat  eine  Menge  von  Beachraibuiw 
gen  der  einzelnen  vorzüglichen  herbeigeführt,  s.  B.  dea  Erd« 
bebebs  vom  ,20sten  Febr.  1835  dui^  CALDCLCoen',  und  si>- 
gleich  sind*  sie  in  jenen  Gegenden  so  zahlreich,  dafs  Bous* 
81HOAUI.T'  meint,  man  könne  die  Erde  für  unaufhörlich  be- 
bend halten,  wenn  man  alle  im  bewohnten  Theile  America's 
^rahrgenommenen  Erschütterungen,  zusammenzählen  wollte«  Die 
KataSfIrepben  dieser  Art  in  Peru  nnd  Chiti  treffen  nicht  blola 
Am%  Land,  sondern  auch  das  Meer  an  jenen  Kasten  nimast 
bedeutenden  Antheil  daran,  wie  man  leicht  aus  den  geschichN 
liehen  Nachrichten  ersieht,   welche  Wooobivx  Paaish^  über 


1  /Reiten  in  Araaco,  Chile,  Fern  nnd  Golombia.  Weim/1825.  S. 
108.  276  Q.  a.  a.  O. 

2  An  aceonnt  qt  the  great  Earthqnaqne  ezperieaeed  in  Chili  on 
«Im  tO«  Febr.  1855.    Yergl«  fiiblioth.  nnir«  1886.  T.  I.  p.  143. 

8  Ann.  de  Chim.  et  Phjt.  T.  LVlIf.  p.  88.  Von  der  grofaeii 
Menge  der  Erdbeben  oberxeegt  man  sich  bald  dorch  die  bierüber  auf- 
gestellten YerzeichniMe,  s.  R.  darch  t.  Hoff  in  Poggendor£E*a  Anaalea 
oder  darcb  die  Liste  der  1827  a.  1828  ivehrgenonmienen  in  Ann.  de 
Chim.  et  Phya.  T.  XXXIX.  p.  406. ,  daa  naehtragliche  Verseichnifi 
aer  Erdbeben  von  1818  bis  1826  abend.  T.  XXXJIf.  p.  402.  mnd  an- 
#afe  Zntamaienateilnngea. 

4   London  and  (BdinU  PhiL  Mi^.  J^.  XLVL  p.  18L      Capitain 
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\ntlEOBg«D  JMW  äwrtk  Erdb«lMa  btw«gt«ii  Ueero  »^ 
samm^ogetteUt  hat  Wit  b«dcufiaai  ab«r  tolclie  Bewegao» 
gen  sind,  kiOD  n«D  sich  laicht  TonteIleD,f  wann  nao  ba* 
riickaichtigti  dab  das  Angaban  nach  bai  dam  haftigen  Brdba* 
bea  am  20atan  Fabniar  1834  sa  Concaption  und  Talcabnana 
das  Maar  33  Fala  übar  aainan  gawOhalichan  Stand  gahoban 
wnrda^. 

Ein  Zoaammanhang  xwifchan  dan  Erdbabaa  und  den  vbI« 
caniscban  Thättgkaifan  ist  wohl  nach  dan  baraits  arwibnicn 
Thatsachan  nicht  mahr  xwaifaihaft,  wann  anch  beida  Phino* 
mana  nicht  allasait  and  durch  unmittalbare  Caosalnaziia  sn* 
aammanhäogan.  Als  Torsöglich  bawaiaand  hierfür  ist  sa  ba* 
trachten  dia  Manga  dar  Erdanchattamngen  in  volcaniacfaeo  Ga» 
gandan^  ferner  das  Aufataigan  von  Flammen  ans  daaa  Maaea 
•und  ans  dar  £rda^,  wie  nicht  minder  das  Auaatrdnaa  Ton 
tiinlichen  Gaaarten,  als  welche  durch  Voloana  arseogt  w«f» 
dan,  wobei  nicht  sa  iibarsahn  ist,  dafs  auch  für  das  Aoüslaigcn 
'Von  Dampf  nicht  wohl  sa  bazwaüalnda  Zaogniaaa  ▼oxhandan 

Baokold»  welcher  sich  l£ngere  Zeit  sa  Coqviinbo  aa  dar  Kneta  «an 
Ühili  aofhielt,  giebt  die  Zahl  der  io  12  Moneteo  tick  eretgnendae 
grofierea  Erdbebeo  auf  nicht  weniger  alt  61  an,  ohne  die  klttiBeren 
an  reohnen.  Von  dem  aehrecklichen  Erdbeben  an  Lima  am  SOctcn 
Mars  1828  eraahlt  er,  dafa  ein  esglischea  Schiff  in  der  Bai  von  Cel- 
lao  an  xwei  eisernen  Anhertaaen  lag.  Daa  Schiff  wnida  entactaJidL 
hin  nnd  her  geachleudert »  die  vorher  rnhige  See  aeigte  aink  elmk 
bewegt,  die  Gebäude  ron  Lima  »chienen  hin  nnd  her  an  achwenke% 
und  man  sah,  wie  ihre  Spitsen  in  die  unter  ihnen  ausgebreitete Stanb» 
wölke  herabttüraten.  An  einigen  Stellen  sehien  daa  Meer  an  aieden, 
und  alt  nachher  die  Ankerketten  aufgewunden  wurden ,  fand  mna  ^e 
Glieder  der  einen ,  die  in  86  Fnfa  Waatertiefe  auf  weiekem  Gnnda 
gelegen  hatte,  13  Faden  vom  Anker  und  25  Tom  Schiffe  un^  eekr 
beaohadigt.  Die  etwa  2  Z.  dicken  Glieder  schienen  aum  Theil  g«^- 
echmolsen  nnd  aeigten  eingebrannte  Lö'eher  Ton  8  bia  4  Zoll  Uinge 
und  4  ^'  Darehmetter,  auch  fand  man  in  dieien  und  uuf 
gen  Gliedern '  kleine  Kugeln  gesehmolsenen  Biaent,  die  eich 
äbttolten  liefaen.  Einige  dieaer  Glieder  werden  au  Poitmouik 
sum  Andenken  aufbewahrt.  S.  Quarterly  Jouni.  Na«  8«r«  ü.  X. 
p.429. 

1  L'Inatitnt  1885.  N.  117.  p.  256. 

2  Anfier  den  vielen  bereits  erwühnten  Beiapielen  enrOmt  G«  Bt* 
ecBOF  in  Edinb.  N»  PhiL  Journ*  N»  LIJ«  p.  85U  noch  die  Falle  an 
J^ifttabon  in  PhiL  Trana«  XLIX.  415.  und  anf  der  Inaal  ^^^^•^^'^^in  ia 
fiUaU  da  la  Goa^u^ta  dea  Mollu^ue«.  X.  IlL  p«  8X8. 
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nod,  Ddiio  gehtfren  haupttSchlidi  die  Tfafttsachan ,  welche 
bei  i^o  laogen  änhalteoden  Erdbeben  beobachtet  worden,  die 
seit  dem  December  1811  io  der  Gegend  tobten,  wo  der  Ohio 
mit  dem  Mississippi  zosammenfliefst,  nnd  die  wir  aus  den 
Briefen  von  Stavlbt  Gbiswold  an  Mitghill  kennen'.  'Es 
wird  von  Augenzeugen  behauptet ,  .dafs  sie  aus  den  zahlrei- 
chen dort  entstandenen  Spalten  nicht  blols  Gasarten,  sondern 
aach  heifsen  Dampf  ansgestofsen  werden  saheoi  woraus  eine  eigene 
Art  von  Wolken  entstand*  Auch  Stücke  von  LavM'wurden 
daselbst  ausgeworfen  und  eine  Menge  Biinssfein ,  welcher  zum 
Theil  auf  dem  Mississippi  schwamm,  wodurch  der  Zu8am-> 
menhang  der  Erschütterungen  mit  vulcanischen  Actionen  wohl 
aofser  Zweifel  gesetzt  worden  ist»  Wenn  aber  auch  Steinkohlen 
nnd  selbst  Holzkohlen,  ja  sogar  Holz,  das  am  einen  Ende 
verkohlt  und  am  andern  wie  in  Steinkohle  verwandelt  war 
(Brannkohlen),  herausgeschleudert  worden  seyn  sollen ,  weil  man 
sie  am  Rande  der  Spalten  fsnd ,  so  ist  dieses  allerdings  sehr  in- 
teressant, wenn  anders  die  Thatsachen  nebst  den  begleiten- 
len  Umständen  als  genau  angegeben  und  gehtfrig  constatirt 
gelten  dürfen*  Bei  dem  Erdbeben,  welches  am  SSsten  Febr. 
(795  tn  Oberwesel  bei  Bonn  verspürt  wurde,  machte  Güa- 
rHBB^  die  Bemerkung,  dafs  nach  den  Erdstöfsen  alle  metai- 
iene  Geschirre  von  SchwefelwasserstofFgas  angelaufen  und  das 
tVasser  der  Brunnen  milchig  geworden  war;  ebenso  machte 
loch  das  Erdbeben  von  1808  im  Thale  des  Po  das  Wasser 
einiger  Quellen  trübe  und  milchig  3.  Dagegen  wird  bemerkt,' 
lafs  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  am  19ten  Nov«  1822  keine  Spur 
ron  aufsteigendem  Gas  oder  Dampf  wahrgenommen  worden  sey^. 
iuM  dem  Aufsteigen  solcher  mephltischer  Gasarten  sind  dann 
aeh  die  Vorempfindungen  der  Thiere  vor  den  Erdbeben  und 


1  A  detaiied  Narrative  of  the  Earthqaakea  which  oecorred  on' 
!i«  16  day  of  Dec«  1811  •*.••  aod  alio  a  particaJar  accoant  of  the 
tlier  qualÜQgft  of  the  Eaith  occasiouaJIy  feit  froin  that  time  to  the 
9  «nd  30  of  Janoary  and  the  7  and  16  of  Febrnary  1812  and  sab- 
eqnently  to  the  18  of  Dec«  1815  cet*  by  Sam.  L.  Mitcbill  ,  in  Trans, 
r  the  Sog.  of  Newyork.  T.  I.  p.  281.  Im  Autsage  in  G.  XLYI.  119. 
chweigger'a  Journ.  Th.  IX.  8.  106. 

2  Kästner  Arehiir.  Th.  III.  S.  868. 

3  S.  Vassalu-Eabdi  in  Bili].  Brit.  T.  XXXVIIf*  p.  156. 

4  Edinb»  Joum.  of  Science.  N*  XIX.  p.  66. 

IX.  Bd.  ^  Hhhhhhb 
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sani  Theil  ihr  Gebeult  uii4  ihre  grofst  Unnilic  ^Uusiid  der 
Dauer  darielbfo leicht  «rUärlkh,  wovon ioboo Li Gcvtil^  vmU 
Beispiel«  anführt.  Alle  dieee  »oblroiohon  BeweiM  «ind  eichet 
geoügend^  dit  Erd beben  eu$  keiner  andoren  Qaelley  de  ane 
valcenischen  Aotioaen  abzuleiten  |  niodestena  döifton  die  dnieli 
andere  Ursachen  erzeugten  an  den  aeltenen  AoeBahnien  an 
suhlen  seyn« 

Sowohl  an  sich  /  als  auch  hauptsächlich  in  Beziehung  auf 
den  ZusammenhaDg  der  Erdbeben  mit  noch  thaligen  oder  er- 
loschenen Vulcanen  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  die  Rich- 
tung der  meistens  horizontal  fortschreitenden^  wenn  auch  gleicb* 
zeitig  vertical  aufsteigendeo  oder  UDdulatorischen,  Bebungen  za 
kennen,  wobei  dann  noch  als  Nebenfrage  in  Betrachtung 
kommt,  in  welchem  Zusammenhange  diese  Richtung  mit  den 
Gebirgsarten  stehe ,  durch  welche  die  Erschütterungen  fortlau- 
fen« Vor  allen  Dingen  mufs  man  die  grofsen  Entfernungen 
bf^yaindern ,  bis  wohin  sich  die  Bebungen  erstrecken ,  wie  na- 
mentlich in  Beziehung  auf  das  Erdbeben  zu  Lissabon'  bereits 
angegeben  worden  ist.  Es  würde  nicht  schwer  seyis,  mehrere 
ihnliche  Fälle  dieser  Art  aufzufinden,  wie  denn  unter  andern 
das  Erdbeben  am  16ten  Nov.  1827  au  Sta.  F6  de  Bogota  in 
Columbia  am  17ten  Nov.  (also  wegen  des  Längennnterscbiedas 
an  dem  nämlichen  Tage)  zu  Ochotzk  gleichfalls  Terspürt  ^irarda. 
Die  Richtung  desselben  war  von  SO.  nach  NW.,  welche  aber 
die  mexicanischen  Vulcane  nach  Sibirien  hinlauft'.  Hio^ 
durch  findet  die  Vermuthung,  welche  Egev^  aufgestellt  faal^ 
neben  ihrer  inneren '  Wahrscheinlichkeit  eine  Unterstützong, 
dafs  nämlich  die  ECrdbeben  von  einem  Centralpuncte  ausgeliend 


1  Nonveaa  Voyage  autoar  du  Monde.  T.  I.  p.  172.  Yergl.  t. 
Humboldt  Reit.  Th.  I.  S.  499.  Th.  II.  S.  75.  t.  Hoff  in  Poggendoaf*« 
ADD.  XII.  567.    XTIII.  46, 

2  Tergl.  Bd.  III.  S.  8t2.  Weitere  Nachriehten  über  die  sn  Di- 
ren  in  demsflben  Jahre  1755  und  weiter  1756  wabrgenommeaeii  Ex^ 
•cbätteruQgen  theilt  Nöggbrata  in  Scbweigger's  Joam.  Th.  t,lTL  8. 
57.  mit. 

3  Edioburgh  New  Phil.  Journ.  N.  XXII.  p.  129.  TergL  EdinbL 
Jonro.  of  Sc.  N.  XVIII.  p.  968. 

4  PoggeDdor£F  Adu.  XII f.  155.   DI«  stnrken  Erdbeben  sn  Lissebaa 
1755  9    au  Lima  1746   und  in  Calabrien  1785  gingen  entschieden 
einem  gemeinachaftlichen  Centralpuncte  ani« 
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«ich   in  BädM  ton  ttngleiclito  Lmig«  »ich  dltfn  Soiteft  Uli 
taabjreilen»    jcdloch  tO,    dafs  4ie  in  diesen  Radien   liegeiidefi 
Orte  ODgleith  etiifcen  Bncfautteruogen  ansgeseut  sind.      Betv 
eatlehbt  diese  Beliauptong  aus  genauen  Untersuchuogeta  an  den 
^•rsehiedenen  Orten  ^  wo  das  Erdbeben  in  den  Rheingegenden 
ins  Februar  1627  Terspürt  wurde,  NtaoBaATH^  aber  stellt  die 
daselbst  wahrgenommenen  PbSnoneoe  mit  dem  gleiebseitigen 
Vetbalten    des   Vesuv  susammeB,    ohne  dafs  jedoch  nach  den 
von  EoKV  aufgefundenen    Thatsachen    dieser  Vulcan   als   der 
Centralpnnct  )ener  Erschütterungen   sn  betrachten  sejrn  dürfte» 
Oft  scheint  es ,  als  ob  die  Bichtnngslinien  der  in  kürzeren  oder 
längeren  Perioden  an  den  nämlichen  Orten  wiederholten  Erd^ 
beben  sieh  iai  Cansen  gleichblieben;     mindestens   war  dieses 
b«  den  beiden  Erschütterungen  der  Fall ,  die  ich  in  den  Jahren 
1822  und  1839  hier   in  Heidelberg  erlebt   habei    indem   die 
Richtung  beide  Male  von  SW*  nach  NO«  hinlief;   aneh  läfst 
•icft  sebon  yermuthen,    dafs  im  westlichen  Europa   twischeh 
ieo  itelienischen  und  isländischen  Fenerbergen  die  Rlchtuogs- 
lioie  der  Erdbeben  im  Gänsen  Ton  S.  nach  NJiegt,  obgleich  auch 
•ine  andere  von ;  den  Inseln  des  griechischen  Archipels  äoe  nach 
Inland^  also  von  SO.  nach  NW.,  hiD2Qlanfen  scheint.  Unter  den  27 
an  Palermo^  seit  1792  bis  1831  beobachteten  Erdbeben  Witt  die 
Richtung  von  19  eine  von  O.  nach  W.  sich  erstreckende,  von  4 
•ine  von  8W«  nach  NO*,  and  von  4  eine  von  8.  nach  W.  liegendei 
Die  nnverhältnifsmürsig  grofseZahl  19  erklärt  sich  leicht  aus  der 
Liege  dieser  Stadt  gegen  den  Vulean  Aetna.     Im  ob^eA  Theilfc 
-ron  Südamerica  scheint  die  RicfatungsliDie  der  Erdbeben  häu- 
fig von   SO«  nach   NW.   zu   liegen,     denn  aufser  dein  bereits 
erwähnten   Falle  zu  Sta,  Fe    de   Bogota  wird  auch  von  dem 
Erdbeben  in   Chili  am   19tett   Nov«   1822  erwähnt,    dafs  die 
Risa«  und  Spaken  in  dieser  Richtung  sich  erstreckten*.   Wenn 
sich  also  wirklich  nachweisen  liefse ,    dafs  die  an  den  nämli- 
chen Orten  in  nicht  zu  grofsen  Zwischenräumen  der  Zeit  sich 
'^nried erholenden  Erdbeben   die  nämliche  Richtung  zeigen,    so-^ 
fern  die   Ursachen    derselt^n    anhaltend  von    den    nämlichen 
Puncten   der  Erdkruste  «nsgehn,    so  scheint  mir  diesemnach 


1    Schweigger'i  Joeni.  Th«  Lfif.  8.  S7* 

S    HoFFMANM  in  Poggaadorff'»  Ann.  XXIT.  50, 

S    Ediubargh  Jearn.  of  Se.  N.  XIX.  p.  56. 

Hhhhhhh  3 
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di«  ob«a  mitgetheihe  Ansickl  Eobv'8  der  Wabrheit  am  oidi- 
st«n  za  kommen«  Hierfür  tprechen  auch  dim  von  Zivsia^ 
über  das  io  Uogarn  im  ISten  Oct,  1835  beobachtete  hefdge 
Erdbeben  mitgetheilteti  Nachrichten«  Diesem  war  in  demsel- 
ben Monate  des  Jahrs  1833  ain  Erdbeben  in  der  Auvcrgae 
vorangegangen }  bei  dem  in  Ungarn  zeigte  sich  aber  an  einif 
gen  Orten  eine  Richtung  von  SO!  nach  NW*»  an  andern  uroo 
NO.  nkoh  SW«  und  an  noch  andern  von  O.  nach  W.«  ohne 
dafs  jedocl^  eine  Zorückführang  dieser  verschiedenen  RichtUH 
gen  aa£  einen  gewissen  Ceotralpiinct  versnobt  worden  ist» 

G«  Bischof^  hat  eine^Menge  Thatsachen  gesammelr,  die 
einen  AnihaUpunct  zur  Entscheidang  der  Frage  geben,  welche 
Felsarten  am  meisten  zur  Fortpflanzung  der  Behängen  geeig« 
net  sind.  Im  Allgemeinen  lafst  sich  annehmen ,  daCi  keine 
io  dieser  Beziehung  einen  Vorzog  vor  andern  hat,  aabet 
rücksichtlich  der  Entfernung,  bis  aof  welche  die  Bebnngca 
fortgepflanzt  werden.  Merkwürdig  ist  «her  die  aoa  den  Be« 
Schreibungen  starker  Erdbeben  z.  B«  za  Smyrna',  za  Messi* 
na^,  KiDgstown  in  Jamaica  1792,  zn  Pigneroi^  ISOBf  in  €i- 
labrien^,  zu  Talcahuano  in  Chili  ^  n.  a.  a«  O.  entiebote  Fol- 
gerung, dafs  die  Erschütterungen  heftiger  anf  Alluvium  und 
Diluvium  wirken ,  als  auf  feste  Felsarten ,  indem  Häuser,  auf 
den  letzteren  erbauet »  kaum  beschädigt  wurden ,  während  die 
auf  den  ersteren  errichteten  Spuren  der  gewaltsamsten  Zerstl^ 
-rungen  zeigten.  Nicht  selten  folgen  die  Bebungen  der  Rich- 
tung der  Gebirgsketten,  wie  Palassou®  aus  den  Erdbeben 
am  28sten  Dee.1779;  lOten  Juli  1784;  8ten  Juli  1791;  22stea 
Mai  1814  u.  s*  w.  in  den  Pyrenäen  folgert,  wobei  jedoch  die 
südlicher  liegenden  Gegenden  stärker  mitgenommen  worden,  ab 
die  Bergkette  selbst.  Das  starke  Erdbeben  za  Caracas  im  J. 
1813    hatte   die    Richtung    der  Cordilleren  von   ONO.  ^mA 


1  y.  Leonhard  und  Bronn   Jiilirb»  für  MineraL  18S5.  N.  2.  S. 
161. 

2  Edinbargb  New  Phil.  Jonrn.  N.  LH.  p.  85S. 

S  Hist.  de  l'Acad.  1688.    Boffch  Hiat.  nat  T.  L  p.  51$. 

4  Spallabzami  Voy,  T.  IV.  p.  138. 

5  Journ.  de  Phy».  T.  LXVII.  p.  288. 

6  Oryktologische  BemejrkoDgen  über  Calabiien.  178i. 

7  Naatical  Magezine.  1836.  March  and  Jane'. 

8  M^m.  poor  »crvir  i  Thiat^naU  des  Pyrdn.  p«  260  a.  916L 
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WSW.,  et>en80  das  zn  Camani  im  J«  17979  ^^^  überhaupt 
haben  die  Erdbeben  io  Pera  und  Chili  die  Richtang  der  gro— 
fsen  Äodeskette,  welch»  dort  en  den  Küsten  hinläuft^,  im 
Allgemeinen  ist  ihre  Richtang  in  jenen  Gegenden  von  N«  nach 
S.  Nach  ▼.  HoFF^  folgen  die  Stöfse  der  Erdbeben  häufig  der 
Richtung  basaltischer  Felsen  und  Terbreiteh  sieh  nach  beiden 
Seiten  von  diesen  aus ;  es  liegt  jedoch  in  der  Natur  dieser 
Phänomene  selbst,  hauptsächlich  in  der  Tiefe,  wohin  die  sie 
erzeugenden  Actionen  zu  setzen  sind ,  und  in  der  dort  vor- 
handenen, uns  unbekannten,  von  der  aufseren  Configuration 
vielleicht  abweichenden  Richtung  der  Felsen  ein  genügender 
Grund,  anzunehmen,  dafs  die  Erdbeben  nicht  allezeit  den  fe- 
sten Gesteinen  der  Gebirgszüge  folgen  können ,  sondern  sich 
mitunter  willkürlich  nach  allen  Richtungen  verbreiten  müssen. 
Endlich'  folgt  aus  gleichen  Gründen,  dafs  zwar  im  Allge- 
meinen die  Centralpuncte  der  Erdbeben  in  den  Herden  der 
Vnlcane  zu  suchen  sind ,  dafs  sie  aber  zugleich  auch  an  an- 
dern Orten,  als  wo  diese  sich  auf  der  Erdoberfläche  zeigen,^ 
vorkommen  können« 

pie  Erdbeben  richten  sich  nicht  nach  den  Jahreszeiten, 
und  man  darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  sie  hiervon 
ganz  unabhängig  sind.  *  Mit  Gewifsheit  liefse  sich  dieser  Satz 
nur  behaupten,  wenn  man  sich  die  Mühe  gäbe,  vollständige 
Listen  dieser  Phänomene  zusammenzustellen,  woraus  aber  si- 
cher nach  den  bisherigen  Beobachtungen  kein  anderes  Resul-* 
tat,^  als  d'as  angegebene,  hervorgehn  würde.  Nimmt  man  da-« 
gegen  einzelne  Lander,  und  namentlich  solche,  wo  diese  Ka- 
tastrophen wegen  der  Nähe  ihatiger  Vulcane  sehr  häufig  sind 
und  eben  von  diesen  herrühren,  so  stellt  sich  allerdings  zu- 
weilen ein  iingleiches  Verhältnifs  ihrer  Mengen  nach  den  Jah- 
reszeiten heraus.  Unter  den  wenigen  bis  jetzt  gemachten  Zu- 
sammensteHungen  dieser  Art  benutze  ich  zuerst  die  von  Ms- 
JLJAE^.  Werden  alle  in  Basel  bis  1836  wahrgenommene  und 
tfafgezeichnete  Erdbeben  nach  den  meteorologischen  Jahreszei- 
ten geordnet,  so  fallen 


1    V.  Humboldt  Rel.  hi«t.  T.  V^ 
8    Geaohichte  d.  Teräod.  d.  ErdoberfTa'che.  Tb.  II, 
S    Bericht  aber  die  Yerhandl.    der  natorforsclieDden  G<>selllchafl 
aaBMel  N.  ML  Basel  1838.  S.65.  Tei«Udeaa4beii:    über  die  in  Basel 
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in  den  Winte?  •  •  .  41 

in  deq  FrtfhUng  ...  22 

in  den  Sommer  •  •  •  18                 ^ 

in  dtn  HerliAt  ...  39 

sasammen  120»   oder  in  Herbst  und  Winter  80»    in  FrubUng 
und  Sommer  40»  welches  Verhältnifs  von  2:1  Allerdings  anf- 
fallen  mafs.     Aas  einer  Zasemmenstellung  der  Erdbeben,  wel- 
che von  1821  bis  1830  in  dem  nördlich  von  den  Alpen  gele- 
genen Theile  £urope's  beobachtet  worden  sind ,  durch  v.  Hoff^ 
•rgiebt  sich,  dafs  in  den  Winter  43»   in  den  FrübUng  17»  in 
den  Sommer  21  und   in  den   Herbst  34   fallen,    wonach  also 
jenes  Verhältnifs  zwischen  Herbst  und   Winter   snm  Frübling 
und  Sommer  =3  77 :  38  ist.       In   diesen  beide«  ZosammensteU 
langen  ist  die  Zehl  der  Erdbeben  im  Winter  und  im  Somme^ 
so  auffallend  verschieden ,    dafs   man   die  Ursache    dieser  Un- 
gleichheit  nicht  leicht    dem   Zufall  beimessen  ^kann,     sbndeio 
irgend  einen  Grund  davon    vermutheo   mafs,.    welchen   aufsa« 
finden  jedoch  so   lange   unm($glich   seyn  dürft^ii     als  ans  die 
Ursachen  der  Erdbeben  selbst  nicht  allseitig  genau  genng  be- 
kannt sind.     Die  Mengen  der  Erdbeben  sind  indefs  nicht  über- 
all nach  den  Jahreszeiten  verschieden»    wie   hauptsächlich  aoi 
dem   durch  Cottb'  aufgestellten  Verzeichnisse   der  338  Brd- 
beben  hervorgeht,    die   ihm  aus  dem  Zeiträume  von  1775  bis 
1806  bekannt  wurden,  und  zu  einem  gleichen  Resultate  fuhrt^ 
die   nach   den   Monaten   geordnete  Zusammenstellung    von  57 
Erdbeben,  die  während  40  Jahren  zu  Palermo  beobachtet  und 
durch  HoFFMAva^   aus    den   dortigen   meteorologischen  Regi- 
stern ausgezogen  wurden«      t}ie  Entscheidung  über  die  Peiio- 
dicität   der  Erdbeben  wird  sehr  erleichtert  dur<;h  eine  tabella- 
rische   Uebersicht    der    genannten    Zusammenstellungen,    wie 
diese  bereits  durch  KXbitz^  gegeben  worden  ist,  denen  ich  bloCi 
noch   das  Verzeichnifs  von  63  Erdbebe.n  hinzufüge,    die  voo 


wahrgenommenen  Erdbeben,    nebat  eioigen  Hatertnchnnjjan  ober  Efdr 
beben  im  AllgemeiDen«  Basel  1884. 

1  Poggendor£Ps  Ann.  XXXIV,  104. 

2  Joarn.  de  Phys.  1807.  Sept.  p.  16U 

.  S    Poggen<lor£re  Ana.  XXIV*  49.     Unter  den  40  Micen  waren  aa 
Palermo  17  gan3  ohne  Erdbeben. 
4   Meteorologie^  Th.  UL  8.  SSG. 
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in  Epinis  roo  1807  bis  1815  b«ob« 
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KlMTZ  bemerkfi  dafs  aus  der  letzten  Golanme  kein  Bin* 
flob  der  JabreMeilen  hervorgeht,  wogegen  Meriav  erinnert, 
dab  die  Vereinigang  alter  dieser  Znsammenstellangen  nicht 
MigenesMQ  %ey,  um  die  nnglekhen  Mengen  der  Erdbeben  in 
dtea  verschiedenen  Jahreszeiten  anfznfinden.  Von  der  einen 
Seim  mnfs-  n'aa  ellerdings  alle  Beobachuingen,  nindestens 
von  der  einen  beider  Halbkugeln  nnaerer  Erde,  zasammen- 
nefame»,  wenn  es  sich  um  den  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf 
din  Erdbeben  im  Allgemeinen  handelt,  von  der  andern  aber 
ist  erforderlich  9  die  en  gewissen  Orte*  oder  in  bestimmten 
Zonen  beobachteten  Erdbeben  zusammenzastellen.  wenn  man 
Einflösse  aufzufinden  beabsichtigt^.       In   letzterer  Be« 


1  Ann.  de  Ghim,  et  Phys.  T.  XLIK  p.  409. 

2  Lambert,  welcher  jedoch  dorch  seine  apater  sc  erwähnende 
Hypothese  etwas  befangen  tejn  moehte,  behauptet,  dafs  die  Erdbe- 
hen  ZQ  Gopiapo  blofs  in  die  Monate  rem  N-Ofember  bis  April  fallen* 
JlaACO  aafsert  hiergegen  Zweifel,  führt  jedoch  dä$  Zengnifa  BocccBa'a 
m  Fignre  de  la  Terre  p.  74.  an ,  daft  heftige  Brdbeben  an  Peru  in 
jedem  Monate  erwartet  werden  müssen,  dafs  sie  aber  dennoch  in  den 
letzten  Monaten  des  Jahres  am  haufi^ten  sind.  Abaco  stellt  ferner 
die  durch  Do«  Fklipb  Castalo*  Albo  im  Mercvrio  Ghileno  bekannt 
gemachten  Erdbeben,  die  zu  Santiago  de  Chili  von  1822  bis  1828 
beobachtet  wurden ,  ansammen.  Von  diesen  fallen  7  fu  den  Januar;  2 
in  den  April;  4  in  den  Mai;  8  in  den  Jnni;  2  in'  den  Joli;  .5  in  den 
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ziehnng  sind  ^e  efaisektn  Colamiian  tebr  inter6iSMil|  imi  \ 
namentlich  nub  die  anverhältDiftmäfsig  grobe  Zehl  im  Min ; 
zu  Pelermo  auffallen.  Insofern  aber  die  dortigen  Brdbeben  höthst 
wahrscheinlich  eine  Folge  vulcanischer  Thätigkeiten  im  Innen 
des  Aetna   sind   und  man  Grund  hat  i^nsunehmen,   daCs  lets- 
tere  vorsiiglich  durch   das  Eindringen  des  hydrometeorischcs 
Wassers  in  das  Innere  dieses  Berges  bedingt  werden ,  soUsEm 
sich  dieses  als   eine  locale  Ursache  der  dortigen  im  Mars  so 
häufigen  Erdbeben  betrachten ^  wenn  man  annähme,    dafs'dai 
erforderliche  Wasser  aiu  dem  schmelsenden  Schnee  jenes  Ber- 
ges entstände 9    eine  Hypothese,    die  noch  in  der  Armuth  je- 
nes Berges  an  Quellen  eine  Unterstützung  findet.    In  t«  Hon^s 
Zusammenstellung   fällt    das  Maximum   im  October    swischen* 
Ewei  so  kleine  Zahlen  im  September  und  November  ond  das 
Minimum  im  Juli  zwischen  zwei  so  grofse  im  Juni  and  Aa- 
gust,    dafs  man  nicht  wohl  einen  Einflub  der  Jahresseiten  anf 
die  uägleicfaen  Mengen  der  Erdbeben  annehmen  kann;  anders 
aber  wurde  es   sich   mit  den   von  Mfiauv  mitgetheilten  ver- 
halten ^    wenn   nicht   zwischen  den  kleinen  Zahlen  vom  Mars 
bis  August  im  Mai  wieder  eine  grobe  aufträte.     In  dem  Ver- 
seichnib  von  Cotte  endlich  wechseln  die   groben  und  kloi- 
nen Zahlen  so  sehr,    und  nicht  minder  in   den  Summen  aOec 
Zusammenstellungen,    dab  hiernach  jeder  Einfiufs  der  Jahns- 
zeiten verschwindet.       DIesemnach  ist  es  also  wohl  möglich, 
dafs   örtliche   Ursachen   zu   gewissen    Zeiten    des  Jahres   eine 
Vermehrung  der  Erdbeben  herbeiführen ,  im  Ganzen  aber  mnb 
man  den  Jahreszeiten  einen  Einflufs  auf  diese  Katastrophen  abspre* 
chon.  Der  letzteren  Ansicht  ist  auch  KImtz  ,  indem  er  aufser  den 
bereits  erwähnten  Thatsacfaen  noch  anführt ,  dab  nach  SuTra^ 
in  Sioilien   die   Erdbeben  in   den  ersten    Monaten  des  Jahres 
am  häufigsten  seyn  sollen,  nach  Lb  Gbntii.?  aber  auf  Manilla 


Angntt;  1  in  den  September;  1  in  den  October;  5  in  den  Norember 
lind  19  in  den  DecemUer.  Allein  die  letsten  19  gehören  säaBitlidi 
dem  Jahre  182d  an  and  von  den  7  im  Janaar  gehören  6  in  das  Jakr 
18S9.  Die  hier  angefahrten  49  sind  aber  nar  die  stärksten ,  dean 
vom  29sten  Not.  bis  ^lOten  Dec.  1822  wurden  allein  150  schwmdbe 
Ersehatterangen  gesählt.  8.  Ann.  de  Chim.  et  Fhys.  T*  XLIL  j^ 
409. 

1  Memoirs  of  Sicily.  p.  6. 

2  Vojrage.  T.  II.  p.  S66. 
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la  den  Ittzton,  nod  ebenso  spricht  Abaoo^  den  Jabres«eiren 
jeden  Eikiflob  auf  die  Menge  der  Erdbeben.' ab ,  weil  aps  63 
durch  PouQUKViLL«  XU  Janine  beobachteten  Erdbeben  von 
1807  bis  1825  kein  solcher  hervorgeht*  Vor  allen  Dingen  ist 
aber  wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  man  ohne  die  Zasammen« 
Stellung  lengjähriger  Beobachtungen  zu  keinem  richtigen  Re- 
sultate gelengen  kann;  denn  in  der  letzten  Zusammenstellung 
fallt  die  gröfste  Zahl  in  den  Monat  Juli,  und  dennoch  hatte 
nur  das  einzige  Jahr  1613  ^uter  allen  neun  in  diesem  Mo« 
nate  Erdbeben,  aber  deren  .9,  im  ganzen  Jahre  dagegen  21* 

Im  Allgemeinen  herrscht  das  Vorortheil,  dafs  vorzüglich 
heftige  Stürme  von  Erdbeben  beglaitet  seyn  sollen«  Kamts 
bemerkt  hierüber  richtig,  dafs  der  Mensch,  an  den  Zustand 
der  Ruhe  des  Luftkreises  und  der  Erde  gewtfhnt,  bei  auffal-» 
lenden  Störungen  der  einen  auch  eine  gleichzeitige  Störung  der 
andern  vorauszusetzen  geneigt  ist,  wozu  n^an  noch  nehmen 
könnte,  dafs  minder  geübte  Beobachter  die  Erschütterungen  der 
Häuser  und  sonstiger  Gegenstände  nicht  selten  von  Bebungen 
d^r  Erde -selbst  ableiten  dürften.  Das  Erdbeben  zu'  Cumana 
am  4ten  Nov.  1799  war  allerdings  von  einem  heftigen  Sturme 
begleitet  und  die  Bewohner  glaubten  daher  an  einen  Zusam- 
menhang  beider  Phänomene,  allein  Gewitter  mit  hisftigen  Stür* 
men  ereignen  sich  in  j^nen  Gegenden  um  dieselbe  Zeit  all« 
jlhrlich^;  bei  dem  starken  Erdbeben  in  Chili  am  lOteti  No- 
vember 1837  fandi  gleichzeitig  Sturm  und  heftiger  Regen  statt  \ 
und  man  glaubt  eort  sehr  allgemein  an  einen  Zusammenhang 
zwischen  Erdbeben  und  der  Witterung,  Moliva  aber,  dort 
geboren  und  erzogen,  konnte  diesen  bei  seinen  anhaltenden 
Beobachtungen  nicht  finden,  vielmehr  behauptet  er,  dafs  die 
sahireichen  Erdbeben  sowohl  bei  heiterem  Wetter  als  bei  stür- 
Btisehem  statt  finden,  Hoffmavn^  versichert,  dafs  er  sich 
vergebens  bemüht  habe,  bei  den  57  sm  Palermo  binnen  40 
}ahrev  genauer  beobachteten  und  in  den  meteorologischen 
Registern  von  Piazzi  und  Ca c ciatobe  aufgezeichneten  Erd- 
beben irgend   eine  möglicher  Weise  damit  in  Verbindung  au 


1  Ann.  de  Chini.  et  Phji.  T.  XLII.  p.  409« 

2  y.  Humboldt  Yoyage.  T.  IV.  p»  16» 
S  L'lnslitiit  6ine  Ann« 

4  PoggendoifTa  Ann.  XXIY.  60. 
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bringen  Je  Wltlerangtertch^&DOBf  $uhn&nim ,  mid  zu  eWn- 
diesem  Rpsoltate  gelaogte  Dohivico  Schta^  bei  der  Unter» 
iDchuiig  der  anhekettdea  ond  oft  wiederkehretideii  Erdbeba% 
welche  in  den  Jahren  1818  und  1819  di#  UagebttBgen  im 
Madonienkette  heimsuehfien« 

Nieht  minder  allgemein  herrscht  der  Gfanbe,  ^ab  Erdbe- 
ben mit  tiefen  Barometerstä'nden  verbunden  seyen  oder  dab 
letztere y  wenn  sie  noch  obendrein  sehr  ungewöhnlich  sind, 
auf  erstere  schliefsen  lassen.  MsBrilir'  benutzt  die  seit  1755 
zu  Basel  beobachteten  und  aufgezeichneten  22  Erdbeben  zur 
Beantwortung  dieser  Frage.  Dabei  tcbeidet  er  aber  savor  die 
auch  in  einem  weiteren  Umkreise  wahrgenonmen^n  9  Erdbe- 
ben  aus,  bei  denen  sich  kein  Einflnfs  auf  den  Bnvometerstand 
zu  Basel  zeigte,  ein  Verfahren  ,  dessen  Zäkssighek  wohl  zwei» 
fclhaft  seyn  dürfte,  da  sich  die  Baroceeteisehwankungen  über 
weite  Entfernungen  zu  erstrecken  pflegen*.  Unter  den  übrigen 
13  zeigte  sich  bei  5  kein  Zasamaenhang  mit  dem  Baorometer- 
stande^  8  eher  fielen  mit  einem  ntedrigen  Stande  oder  eiMr 
schnellen  Aenderung  zusammen.  Ans  ekwr  ZnaammADSteUnog 
der  seit  1826  in  der  Schweiz  beobachteten  36  Erdbeben  nnd 
einer  Vergleichung  derselben  mit  dem  Baromelerstande  zn  B^ 
sei  ergiebt '  sich ,  dafa  6  io  die  Classe  dee  allgemeinea  geh<foc% 
wobei  kein  Einflnfs  anf  das  Barometer  zu  bemerken  war,  daCi 
▼on  den  30  particuUren  aber  10  mit  einem  auf  fallend  oMdri« 
gen  oder  sich  schnell  ändernden  Luftdrücke  veebondeo  wranen» 
MsRiAV  findet  es  luemack  mlndesfens  wahtsehetniich ,  dafc 
ein  Zusammenhang  zwischen  deni  Erdersehiitleinogen  and  dem 
Luftdrücke  statt  finde,  und  sucht  diesen  Satz  noch  auf— r dem 
•US  sonstige»  einzelnen  Fällen  abzuleiten.  Dürfte  man  dieses 
aber  ah  begründet  ansehn,  so  kannte  es  nach,  sekier  Aasicht  d*- 
hin  führen,  die  änfseve  Erdkruste  keineswegs  fiar  so  nnbewe^ 
lieh  zn  halten,  als  gewöhnlich  geschaebt,  luid  es  wüm  als 
mfjglich  zu  betrachten,  dafs  ein  verminderter  Lnltdsack •  des 
Hebongen  der  Erdrinde  einen  geringere»  Wfderatend  «ntge* 
gensetzte»  Die  meisten  Physiker  werden  indefs  die  ThaatsecW 
selbst  noch  keineswegs  für  hinlänglich  begründet  halten. 


1  Rapporte  del  Viaggio  alle  Madonie,    impresso  per  ordine  de! 
Governo  in  occasiooe  de*  tremaoti  cola  aeoadoti  nel  1818  e  i8l9t 

2  Bericht  über  d.  Verhandlnngea  o.  a.  w.  8.  TS. 
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BtDtlicli  wegen  des  jurch  Mbriav  selbst  glsiohfalls  Bieht  über- 
sehenen UmstandeSy  dafs  die  Erdbeben  nördlich  von  der  Al<» 
peoketle  der  HehraabI  naeb  m  den  Winter  fallen  ^  woiin  die 
niedrigen  und  schnell  wechselnden  Barometerstände  bänfiget 
sind,  die  Erdbeben  daher  öfter  mit  ihnen  zasemmen fallen  ktln«« 
nen.  in  Aliemeinen  aber  wurde  schon  Cottb  durch  seine  Untere 
suehungen  au  dem  Resultate  geführt ,  dafs  die  Erdbeben  ohnn 
Unfersobied  bai  hohen  und  niedrigen,  bei  schwankenden  und 
Stationiren  Barometerständen  statt  finden;  su  einem  gleichen 
gelangte  KniBe,  und  unverkennbar  geht  dasselbe  auch  ans  der 
Znsammenstellung  der  57  su  Palermo  beobaebteten  Erdbeben 
dnreh  HftfFitAYY  hervev«  In  31  Fällen  stand  das  Barometet 
über  und  in  24  Fallen  unter  dem  Mittel  des  Monats,  in  2 
Fällen  aber  auf  demeelben»  Dennoch  aber  beträgt  das  Maxi-« 
mum  über  dem.  Mittel  3,584  Lin.,  das  Minimn^  unter  dem^ 
selban  6^271  Lin«,  so  dafs  also  iwar  4er  Stand  über  dem  Mit«* 
|el  der  häufigere  war,  die  absoluta  Gröfso  des  Standes  iibet 
dem  Mittel  aber  hinter  der  untet  demselben  snriickblieb*  An* 
Iserdem  aber  stellt  sich  heraus,  dafs  die  Abweichungen  den 
Barometerstandes  bei  Erdbeben  vom  Medium  sowohl  über  als 
«neb  unter  demselben  in  allen  40  Jahren  niemals  die  -Grensen 
erreichten,  welche  in  Mittel  jähren  ohne  nniserovdentliehe  an«* 
fcere  Einflüsse  vorzukommen  pflegen,  in  den  »eisten  Fällen 
dagegnn  ansehnlich  und  oft  mehr  als  die  Hälfte  des  gansea 
Werthee  von  diesen  Grenae»  entfernt  blieben.  Endlich  abee 
gingen  die  Sohi^nkongen  des  Barometers  während  der  Erd«# 
beben  su  PaleroM)  In  diesen  40  Jahren  niemals  über  die  Gren^ 
nen  der  sonstigen  gewöhnlieben  Barometer -«Osaillationen  hin« 
ans  ond  waren  in  den  meisten  Fällen  sehr  unbedeulend*  Neb« 
men  wir  hinsu,  dafs  der  mittlere  Barometerstand  bei  allen  i»« 
Aen  Brdbeben  nur  um  0|09  Lin«  geringer  ist,  ab  d'ae  sllge*» 
mein«  Mittel,  so  müssen  wir  augestehn,  dafs  nach  allen  die^ 
sen  Thateacben  jede  Hoffnung^  einen  Zusammenhang  swischen 
den  Erdbeben  und  den  Baronaetersehwankungen  aufsufinden^ 
gänzlich  schwindet»  Gans  diesem  gemäfs  erzählt  auch  L« 
vofr  BüCB^  dafs  beim  Ausbruche  des  Vesnv  im  Jahre 
1794  eUe  Instrumente  während  der  10  Tage  dee  stärksten 
Tobens   in  grofser  Unmhe»  weren ,    die  Barometer  aber 

1.  G.  V.  tu 
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8tumi    QiiTantiidert    beibebiehen   oder    nnr  unbedecrteni  ,«fH 
derteD«  ' 

m 

^  Man  betnebtet  allgeiiieiii  die  Erdbeben  eh  geiiea  msain- 
nenbäogend  mit  valcaniscben  Tbätigkeitea ,  oad  za  diesem 
Seblasse  führt  euch  sehr  leicht  die  grofse  Meoge  der  Erdbe- 
ben in  der  Nähe  der  Feuerherge,  wie  nicht  minder  ibre  mit 
der  Entfernung  von  diesen  abnehmende  Zahl  und  Meftigkek. 
Hiernach  wird  angenommen^  wie  bereits  angegeben  worden  ist| 
dafs  diejenigen  elastischen  Flüssigkeiteui  welche,  in  angleichen 
Tiefen  ntiter  der  Erdoberflache  entwickelt,  die  vulcaniscfaca 
Predacte  ans  den  Kratern  der  Volcane  emporschlendem,  so- 
bald sie  keinen  Ausweg  finden  oder  in  za  grober  Menge  eat« 
wickelt  werden,  als  da&  sie  frei  ausströmen  könnten ,  die  io- 
fsere  Erdrinde  durch  ihre  blolse  Elastioität  heben  oder  dnrdi 
ihre  l^xplosion  erschüttern  und  auf  diese  Weise  die  Erdbe- 
ben erzeugen«  Die  überwiegend  triftigen  Gründe  für  diese 
Hypolhese  Hegen  so  nahe,  dafs  es  kaum  der  Mühe  ^verth  ist^ 
sie  einzeln  genaaer  za  erörtern»  Dahin  gehört  unter  ander« 
das  Beben  der  Umgegend  der  Vnloane  während  heftiger  Ans- 
brüche  der  letzteren,  das  Aufsteigen  entzündlicher  Gasarten 
mad^  Dämpfe  aus  der  Erde  während  und  vor  den  Erdbeben 
und  die  Beobachtung ,  dafs  manche  Gegenden  durch  tiefe  Brun- 
nen oder  Canale  gegen  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Erd- 
beben geschützt  werden,  wie  denn  namentlich  Palästina  von 
den  groÜBon  Verheerungen ,  die  Syrien  90  oft  beimsucfaen,  des- 
wegen verschont  bleiben  soll,  weil  sich  ^eichzeitig  grofse 
Mengen  gasförmigef  Sübstanxen  aus  unterirdischen  Canalen  in 
das  todte  Meer  entleeren,  die  sngleioh  bedeutende  Massen  von 
Asphalt  auestofsen,  Krirs^  findet  die  Ursachen, der  Erachät- 
terungen  hauptsächlich  in  den  Explosionen  von  Knallgas,  in- 
dem nach  Dayt^s  Hypothese  die  Metalloide  das  Wasserj  zei^ 
setzen  und  daduich  Wasserstofigas  erzeugen,  welches  dannmil 
atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstoßges  gemi^ht  aal  irgend 
eine  Weise  entzündet  werden  soU.  G«  ^  Bisenov  '  schlieiil 
diese  Ursache  nicht  ganz  aus,  leitet  aber  die  Mehrzahl  der 
Erdbeben  von  der  Wirkung  der  Wasserdämpfe  ab>  wofür  die 
€ben  bereits  mitgetheilten  triftigen  Gründe  ein  bedeutendes 
Argument  abgeben »  namentlich  anch  das  Aufsteigen  von  Dampf 


1    Uebar  die  Ursache  der  Erdbeben.  Leips.  1827.  8. 
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•08  ie€  EtJId  vShrend  jauA  rot  den  Erscbutteniiig«^  oj[«r  übet* 
Imipt  in  Gegenden )  die  solchen  KeteetrDphen  am  meisten  «ns- 
gesetzt  sind»  * 

Wenn  wir  also  sni  ErUürang  der  j^beben  beide^Hy-* 
potbesen  benntsen  oiid  die  meisten  dieser  Phänomene  ans 
der  Wirkung  der  Wasserdempfe ,  einige  ans  Explosionen  von 
KnaUgss  und  noch  einige  endlich  aus  entwickelten  GasarteQ 
ableiten ,  so  dürfte  dieses  Tollkommen  geniigen ,  und  was  hier« 
bei  etwa  noch  dunkel  bleibt ,  mufs  seine  nähere  Erklärung 
dnrch  weitere  Aufhelbing  der  vnlcsnisehen  Actionen  im  All- 
gemeinen erhalten.  BovsstaGiiULT^  glsnbt  aberi  dais  nament-* 
lieh  die  ausnehmend  zahlreichen  Erschütterungen  in^Sudsma^ 
lica  nicht  in  so  unmittelbarem  Zosammenhange  mit  der  vul-» 
esnischen  Thatigkeit  steHn,  und  Bischof^  scheint  nicht  ab- 
geneigt, dieser  Ansicht  beisupflichten.  Die  Erdbeben ,  sagt 
man,  sind  in  der  Andeskette  so  häufig  upd  lallen  so  seltea 
mit  den  Ausbrüchen .  der  dortigen  Vulcane  susammen  9  da£s 
man  sich  geneigt  fühlen  mufs,  sie  von  einer  anderen  Ursache 
ftbaukiten.  Diese  findet  Boussivoau&t  für  die  meisten  Fäll» 
in  den  Einsenkungen  von  Felsmassen,  die.Torher  durch  w^, 
oaniscbe  Kräfte  emporgehoben  wuiden.  Zur  Unterstützung 
iieser  Hypothese  dienen  ihm  hauptsächlich  die  indischen  Sa-«. 
gen  Ton  den  Senkungen  des  Capacr  Vre»  bei  Riobamba,  die 
ror  der  Entdeckung  America's  statt  gefunden  haben  sollen^ 
iDdem  dieser  Berg  früher  den  Chimborazo  an  Höhe  übertraf» 
and  aufserdem  die  anderweitigen  Senkungen ,  wovon  sich  zahl- 
reiche Spuren  in  den  Gordilleren  zeigen.  Die  franztfsischea 
Akademiker  waren  bei  den  Operationen  ihrer  Gradmaasung 
»ehr  durch  den  Schnee  auf  dem  Guagua  -  Pichinoha  gehindert». 
in  der  neueren  Zeit  aber  findet  man  dort  keinen  Schnee  mehr» 
md  die  Einwohner  von  Popoyan  bemerken,  dafs  die  untern 
Schneegrenze  am  Purace  stets  höher  hinauf  rückt,  ohne  daCs 
lie  mittlere  Temperatur  sich  merklich  ändert.  Allerdings  müs« 
len  die  Cordilleren»  die  zur  Zeit  der  jüngsten  Hauptkatastro- 
>hen  unserer  Erdkruste  emporgehoben  wurden ,  nach  der  Tiefe 
»  urtheilen,  aus  der  sie  aufstiegen,  sehr  heits  gewesen 
myn ,   sich  also  durch'  das  zwar  langsame,    aber  dennoch  all- 


1    Ann.  de  Chim.  et  Phya.  T.  LVIIL  p.  88. 
S    Bdittbnrgh  New  FkiL  Jonnu  J^«  LH.  p.  £55. 
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ttMlig  fdrtsdiMitettll«  ill)liifaiM  cuiMiniMsi»]»,  wäA 
tMtmt»  d$h%T  Wohl  «b  •!«#  UrMehi  atantfiittr  Bebüsgsn 
■cheinen ;  wodd  ich  aber  dagegen  berücksichtige,  dä!h  ebea  in 
nubtatraitbar  sehr  laagMibe  Abkükleti  sokher'  nngthmumt  Uaa« 
MA  aur  eine  «ehr  allmülige  ^nkung  '^rselbstoi  keineswip 
Aber  ein  pltfttliciiae  Zai«mnien«ieken  oder  «in  mometitanei 
EoBanunenitürien  aor  Folge  haben  kenn,  dais  ferner  fiinaüip* 
sangen  auch  noch  %o  grofeer  Pelanassen  in  nDterirdiichen 
Hohlen  awar  ^ia  starkes  6«ttf«e  und  einige  nicJtt  weit  vn* 
breitet«  Ertohütternngen,  keineswegs  aber  solch«  Bebnngea 
ofcengttt  ktfnnen,  dnrah  t^ldie  massiv*  Gebfiudo  in  Staab 
Torwandell,  Banane  verdreht  und  eingegrabene  Mestbäume  ge* 
waltsam  ettporgeschlen^rt  werden,  an  l»nn  ich  di«  nngege« 
bene  Orskche  nicht  füglich  für  eine  solche  erkennen,  ▼on  wci« 
^er  die  aligettein  bekannten  Erseheinnngen  der  Erdbeimn  ab» 
nnleittn  Wären.  Uffglaioh  leichter  kann  man  sioii  vovsteUtei 
dafs  vn  den  hydrometeotisehen  Waseern  gewiss«  Qacniitatea 
nbwechsekid  bis  fttt  den  glühenden  Massen  dnter  der  ünben 
Brdkrust*  dringen ,  daselbst  Sa  Dämpf  verwandelt  werden  «ad 
«ttf  die  bereits  cfigegebeii«  Welse  die  heftigen  ExpIosioBiB 
liervorrofen.  Bei  der  nngehenren  Tief«  der  siidnaiofioani« 
sehen  Vnlcane,  deren  Krater  obendrein  wohl  grolseothcQs 
V«r8t«pft  seyti  ml^gen,  darf  es  nbs  dann  nicht  wandorn,  ^dals 
diese  keine  gleichseitigen  Brliptionen  «eigen,  vielmehr 
die  Erdbeben  viel  weniger  leicht  bedingt  seyn ,  wenn  di« 
bnndenen  elastischen  Medien  aus  den  Kratern  einen  fri 
Ausweg  finden.      Endlich  aber  machte  ich  gorad«  nmgefceint 

^  #0S  der  übergröfsen  Menge  der  Erdbeben^  selbst  in  d«a  Coi- 
dilleren,  ein  Argument  gegen  die  Znlässigkeit  deir  Hypethesc^ 
di«  sie  ans  Znsammeuaiebnngen  nnd  EiBstöraungen  d«r  Ue* 
«enfSrmig  aulgelriebenen  Felsmasften  ableitet  ^  ontnefamev^  ia- 
anfern  namenflich  grofsartige  Binstüfzcrngefn  dnfcfaana  ninkt  m 
hSnfig  vorkommen  könnefi,  als  die  fast  lUgllchen  Erdbeben 
erfordern  würden.  AHerdings  läfst  sieh  akbt  fagliok  etwas 
über  disjenige,  was  im  Innerti  der  grofsen  Andeakette  v«r» 
gehn  mag,  mit  Sicherheit  bestinsrmen,  ünfsere  Spuren  «oieb«r 
Katsfttroplien  aber  geboren  zu  den  selten  Vorkonnnenden  Er- 
eignissen, Das  oft  erwähnte  Einsinken  des  Capac-Urco  Bäh 
in  die  Zeit  vor  der  Entdeckung  America's,  anfserdcm  aber  bat 

,  man  allerdings   sahbeiehe  Spiueny    dab    Bünder  und    grobe 


!k«ik  dl«]r  Krater  M»geitii»l  siad,  allm  in. dAr  Regel  f*» 
eAiidit  dieses  nur  ix^hread  .der  Deoer  tuloapiscber  Aotbctiob«! 
mA  von  der  Silla  de  CarMee  folgert  ▼.  Huhboldt^  mm  wi#T 
■rhokea  iMrometriactieD  MeaeangeD,  dafs  aie  nidit  mnkÜi^k 
•sottkeB  seyn  kfoae^  nilgeachtet  die  Umgegend  ivlederholl 
nrch  die  lieftigsten  Erdbeben  heimgasückt  worden  iat^« 

Die  soeben  untersuchte  Hypothese  gewinnt  indlefs  an  fie-^ 
eutsamkeit  dadurch ,  dafs  einer  unserer  kenntnifsreichsteni 
peognosten,  L.  A.  Necker^^  sie  nicht  blofs  auf  die  Erdbebed 
1  der  Andeskette  beschränkt,  sondern  auch  auf  viele  ändert 
1  den  verschiedensten  Erdtheilen  ausdehnt ,  ohne  jedoeh  ifl 
ibrede  zu  stellen,  dafs  die  meisten  Erdbeben  entschieden  vül<^ 
anischen  Ursprungs  sind  j  wonach  sie  also  insgesammt  entwed- 
er vulcanische  oder  durch  Einstürzungen  erzeugte,  oder  end-» 
ch  zweifelhaften  Ursprungs  seyn  würden.  Zu  den  nicht  Vnl- 
inischen  zahlt  er  namentlich  das  in  Murcia  f&39;  zu' Lahors 
n  Sept.  1827;  zti  Lissa  im  adriatischen  Meere  1833 ;~  2ü 
oligno  am  iSten  Jan«  1832;  zu  Cutch  am  16ten  Juni  1819;^ 
Q  Cumana  am  14ten  Dec.  1797;  sn  Caracas  am  26sten  Märt 
790;  in  Calabrien  von  1783  bis  1786;  zu  Bechstan  1772 
nd  auf  Jamaica  1692«  Nbcker  leitet  die  Erschütterungen 
icht  blofs  von  den  herabfallenden  Massen  ab,  sondern  auch 
OD  der  eben  durch  diese  verdrängten  nnd  in  starke  BeWe- 
nng  gesetzten  Luft.  Das  Hauptarguroent,  worauf  er  sich 
ierbei  stützt,  entnimmt  er  aus  den  Erschütterungen,  die  er  ia 
inem  von  ihm  zu  Genf  bewohnten  Hause  durch  das  iri  einem 
nteren  Gewölbe  statt  findende  Aufschlagen  eines  Schmiede- 
ammers  empfand  und  welche  auffallend  denen  beim  Crdbe- 
en  am  19ten  Febr.  1812  glichen.  Aufseirdem  macht  er  gel- 
md,  dafs  das  Erdbeben  in  Calabrien  1783  mit 'keiner  Ent- 
rickelung  von  Hitze,  Lava,  Rauch,  sauren  oder  schwefligen 
roducten  verbunden  war,  dafs  die  Erdoberflache  sank  und 
icht  erhoben  wurde ,  dafs  blofs  Sand  and  Wasser  ans  den 
»den  oder  sternförmigen  Oe£Pnungeo  im   Boden  ausgeworfed 


1  Voyage.  T.  X.  p.  118. 

2  Ueber  das  beruhmta  Erdbeben  daselbst  am   SGsten  Mars  1812^ 
T.  HtTMBOLDT  in  Edinbnrgh   Phil.   Journ.  N*  If.  p.  272.  lUfd  Tabtt 

bend.  N.  IV.  p.  SOO. 

S    London  and  £dMwfh  Phil«  Ma«,  N.  XC.  p.  870, 
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wiirJI«n  und  JhCi  noh  kriM  glMchsrntig«  Tliftit^lafc  mim 
des  V«$aT  noch  de»  A«tvt  xeigte.  Das  letstere  Af^gtOBMit  m$ 
d«r  Beschaffenheit  der  durch  Erdbebeo  enporgeworfeoei 
Talceoischen  Erxeugnisse  wendet  er  Mick  anf  die  oben  m^t 
wähnten  Erdbeben  im  Thale  des  Mississippt  an,  den  BaM 
der  Valcane  snr  Zeit  hefcigei^  Bidbeben  dieat>  ihm  abea  'fito 
mehrere  endere  Fälle  als  ein  hanptiächliches  Beweismittei|  aai 
•wenn  man  die  häufigen  Erdbeben  an  der  Küste  von  CViiamti 
pnd  au  Caracas  berücksichtigt ,  so  erscheinen  ench  diese  iha 
eis  nicht  Talcanischen  Ursprungs,  insofern  das  ZosamaaeirtnisA 
des  grofsen  am  letzteren  Orte  im  April  1812  mit  dorn  'gUtU 
seitigen  Ausbruche  des  Vulcans  auf  Sr*  Vincent  ela  dosck  Im 
fall  herbeigeführt  zu  betrachten  sey.  Kann  man  indefs 
Hypothese  nicht  als  ganz  unzulässig  beweisen ,  ao  lassaa 
doch  gegen  dieselbe  die  bereits  erwähnten  Argumente  gehsad 
machen.  Durch  heftige  Schläge  eines  Schsaiedehemmers  ksaa 
wohl  ein  Haus  erschüttert  werden,  in  tief  liegenden  Höhlen 
aber  fallen  die  Massen  entweder  von  geringer  Höhe  Juiab 
und  erlangen  dann  nur  eine  kleine  Endgeschwindigkeit,  odei 
wenn  sie  in  bedeutende  Tiefen  herabstürzen,  so  hindert  ebfn 
die  Tiefe  des  Bodens,  wo  sie  aufschlsgen,  die  Erzengug and 
weite  Verbreitung  der  Bebungen;  selten  aber  dürfte  ihivFalL» 
hohe  so  bedeutend  seyn,- dafs  die  verdrängte  LufSy.diein  den 
Raum  über  die  fallenden  Massen  wieder  eindringen  mnüs^^ei* 
nen  heftigen  StoDi  gtt«n  die  Wendungen  der  Höhlen  eaenhen 
könnte. 

Zum  Beschinfs  müssen  wir  noch  eine  Theorie  eoiwihnea, 
welche  zwar  bei  den  Physikern  wenig  Beifall  finden  durfte, 
der  Vollständigkeit  wegen  aber  im  koraen  Abrisan  hier  nicht 
fahlen  möge.  Der  Ingenieur  Lamexat^,  welcher  mcb  lange 
in  Südamerica  aufhielt,  die  Gegenden  von  Peru  und  Chdi  ge- 
nau kennen  lernte  und  des  zerstörende  Erdbeben  von  Copiapo 
im  J.  1817  und  das  von  Valparaiso  im  J.  1821  erlebte  ^  findet 
den  Grund  dieser  Phänomene  und  der  vulcanischen  AusbrSciia^ 
jedoch  nur  in  specieller  .Beziehung  auf  jene  genannten  Uindert 
in  der  Elektricität  Dadurch,  dab  die  östlichen  Winde  die 
flachere  Seite  Südamerica's  in  gröister  Feuchtigkeit^  die  welt- 
lichen   Luftströmungen    dagegen    die   Westküste    des    gtolaen 


1    Abd.  de  CUm.  et  Phys.  T..XU1.  p,  89L 
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Coatin^oti  Hiir  <a  g«witMn  Zeiten  feocht  erbelreo;    soll  sich 
die  filektridtät   in   Folge   der  die  swiscben  beiden   liegende 
Station  stets  trocken  erhaltenden  Winde,    netneotlich  dec  öst- 
lichen,  aof  den  gebogenen  Kimmen  der  Andeskette  enhäafett| 
w«l.  sie   wedar  durch    trockne  Luft,     noch  auch  durch  die 
tioekne  Erde  entweichen  kann«       Zum  Beweise  dient  ihm  die 
«nf  jenen  Hohen  so  leichte  und  so  starke  Elektricitätsentwicfce« 
long  ans  allen   beliebigen  Körpern.       Diese    Elektricität  kann 
die  Luft  nur  an   der   Östlichen  Seite   durchbrechen,     weil  sie 
deeelbst  feuchter  ist ,  und  sie  erzeugt  ^ann  die  dortigen  furcht* 
beten  Gewitter;    wird  aber  die  Luft  dort  trocken  und  hindert 
ein  dadurch  den  Durchbruch  der  Blektricitüt ,    so  findet  dieser 
durch  die   Küstenländer  des   stillen  Oeeans  statt,    indem  der 
kutare  ihr  einen  kürseren  Weg  darbietet  und  sie  stärker  an* 
siebt,   ab  das  atlantische  Meer^       Sie   durchströmt  dabei  die 
aBctailischen  Adern,    feuchte  Erdschichten,    Flüsse  und  Was- 
tersammlnngen ,  bahnt  sich  mit  Gewalt  einen  Weg,   wenn  sie 
knineo  findet,    und  erseugt  dann  durch  die  starken  Entladun- 
gen Bebungen  des  Bodens,  Spalten,  ZerreÜsungen ,  VerfiücliF- 
tiguogen   der  Körper,     die  hieran  geeignet  sind,     chemischa 
Zarsatsnngen  9    z.    B,   Verbrennungen   des  Schwefels  und  An- 
thraoitSy    mit   einem  Worte  alle   die  Erscheinungen,    welche 
wir    bei  den  Brdbeben  und   vuicanischen   Ausbrüchen  wahr- 
nabnien.       Um  allen  diesen  grofsen  Nachtheilen  vorzubeugen, 
aoU  man    die  Krummtangen   der  CordiUerenkämme   durch  me- 
tallane  Leiter  mit  einander  verbinden   und   von   diesen  Ablei- 
tac  bis  zum  Ocean  oder  bis  in   die  grofsen  Flüsse  hinführen, 
ona  der  sich   anhäufenden   Elektricität   einen    Abzug   zu   ver- 
sebaffen.     Inzwischen   müfste  Lambut's  Hypothese  weit  fe- 
atar  begründet  seyn,  wollte  man   diesen  Vorschlag  anders  elf 
nbentanerlich  nennen« 

Unter  die  Zahl  derjenigen,  welche  die  Erdbeben  als 
Wirkungen  der  Elektricität  betrachten,  ohne  jedoch  den  ei- 
gentlichen Cansalnexus  so  bestimmt  anzugeben ,  als  so  ebeif  er- 
«räbnt  worden  ist,  gehört  euch  Vassalli  Eavdi^,  dem  wir  zu« 


1  Hiemaeh  hatte  das  gemeine  Vomrtheil,  dafs  ErdbebeA  haafig 
ron  Gewitterstürmen  begleitet  seyen,  gar  nicht  entstehn  können,  weil 
laa  eine  Phänomen  das  andere  anstchlieftt« 

8    Bibüothdqae  BriUnnique.  T.  XXXYIH.  p.  126. 
Bd«  liiiiii 
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{»Mch  tielr  inftrmtBte  NtehridiM»  tftn  ▼«rfthiej^a«  Rrf« 
beben  in  Mteft  tib«rlniipt  und  if««i«ntlich  Mer  iln^vnigt  Ttr* 
danken ,  welche«  ttti  J'.  t80S  die  Oegendeo  im  ThaU  diw  P» 
traf.  Nach  Hm  bedinge»  sich  die  ▼nlcenischen  Aasbeüdie 
.und  die  Erdbeben  weobseUeitig  und  ihre  gemeinBchefrlicIie 
Ursache  ist  in  der  Zereetstihg  der  Schwefelkiete,  verbmiden 
mit  dem  Eiofinss«  der  ßlektrrcttVt,  so  soehen. 

Eine  Ton  allen  bisher  bekannt  gewordenen  bedeutend  ab* 
weichende  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Erdbeben  iM 
durch  JnnvDjvT^  evfgestnilt  worden,  nnd  obgleich  sie  sehwer* 
lieh  überall  BeiMI  finden  darife,  so  nag  «ie  dkjich  wegei 
ihres  anderweMg  berühmten  Erfinders  hier  kurv  erwähnt  wer« 
den.  Gestürzt  auf  eigens  ca  diesem  Behtrf  angesteilte  Ver« 
soche,  ans  denen  herTorg^g,  dafs  Thon,  mit  Wasser  be« 
feuchtet,  sich  aasdehnt,  leitet  er  die  Erdbeben  drvoo  ab^ 
dafs  gr^fse  Lager  von  Thon  sich  aoedehnen  and  dadurch  dil 
Crschütterangen  ertengen  sollen.  Dabei  glaubt  er  swtf 
nicht,  dafs  bei  den  nuTarkennbaren  Wahrzeichen  eines  Ze* 
sammenhanges  «wischen  den  Erdbeben  und  den  vuleanisahet 
ThStigkeiten  die  letztereo  nicht  gletchfalls  Ursachen  dier  er* 
iferen  seyn  sollten,  allein  gerade  die  häufigeli  Bebungen  asf 
den  ionischen  Inseln  glaubt  er  deswegen  nicht  auf  diese  n* 
rnckfnhren  zo  können,  weil  dort  beifse  Quellen  gSnslicf»  feh« 
len,  so  wie  alle  Sporen  von  Besah  nnd  sonstigen  rukaui* 
sehen  Feharten.  Den  Gegenstand  weiter  verfolgend  fand 
Dayt  durch  Versuche,  dafs  Metgel  und  Thon  das  Wasecr 
nur  sehr  langsam  durchdringen  lassen  und  selbst  ab  Pnlecr 
oder  in  kleinen  Bruchstücken ,  sobald  diese  befeuchtet  und  sn- 
sammengebacken  sind,  den  Durchgang  des  Wassers  faet  gao»- 
lich  hemmen,  woraus  er  dann  schliefst,  dafs  grofse  nnd  not 
vielen  Spalten  versehene  Lagen  dieser  Mineralien  4%t  Wasser 
allmniig  in  sich  aufnehmen,  dadarck  ausgedehnt  werdoo  und 
die  Bebungen  erzeugen. 

Es  bieten  sich,  augenblicklick  ßn  viele  und  zo  gewicktiga 
Argnaaenle  gegen  die  Zolässigkeit  dieser  Hypothese  dar,  ab 
dafs  es  der  Mühe  warth  seyn  sollte,  sie  nur  überhaupt  nam- 
haft zu  machen. 


1    Edinbargb  New  Pbi).  Jonm.  Jt.  XXXIX.  p.  fl5. 
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Bft     Uneigentliche  Vulcane» 

Der  Begriff  eines  Vulcans  setzt  eigentlich  die  Anveseq- 
heit  und  Wirkung  des  Feaers  Toraas ,  und  somit  können  blofs 
diejenigen  Orte,  wo  Feuer  unter  der  Erdoberflache  brennt 
und  die  bekannten  yulcanischen  Producte  ausgeworfen  wer- 
den, diesen  Namen  erhalten;  wegen  der  Äehnlichkeit  der  Er- 
scheinungen wird  es  jedoch  auch  gestattet  seyn,  diejenigen 
Orte,  wo  andere  Substanzen  aus  der  Erde  emporgehoben  oder 
susgestofsen  werden,  uneigentliche  Vulcane  zu  nennen,  ohne 
dafs  sich  die  Thätigkeit  des  Feuers  bei  ihnen  nachweisen  oder 
selbst  nur  wahrscheinlich  machen  lafst.  Nach  dieser  Bestim- 
BQung  können  die  Schlamipvulcane  und  Gasvulcane  den  Feuer- 
vulcanen  angereiht  werden« 

•)    Schlamm  vulcane. 

Ein  gewöhnlicher  Vulcan  erhält  den  Namen  eines  Schlamm- 
Tulcanes  nicht,  wenn  er  unter  den  übrigen  Producten  auch 
Schlamm  auswirft,  sobald  sich  das  Feuer  als  eigentliche  Ur- 
sache dieses  Erzeugnisses  nachweisen  läfst  und  das  Brennen 
auch  ohne  dieses  Product  statt  findet,  vielmehr  bezeichnet  map 
mit  diesem  Namen  nur  diejenigen  Orte,  wo  ein  fortdauernder 
oder  periodischer  Schlammauswurf  statt  findet,  wobei  sich  nur 
in  einigen  Fällen  anscheinend  Spuren  einer  Mitwirkung  des 
Peners  find.en.  Bei  den,  meisten  Schlammvulcanen  ist  zugleich 
Salzwasser  vorhanden,  weswegen  sie  auch  Sahen  genannt 
werden,  fast  ohne  Ausnahme  ist  eine  ans  dem  Innern  empor- 
steigende Gasart,  als  Kohlensäure,  Stickgas  oder  Wasserstoff- 
gas,  Ursache  des  emporgehobenen  Schlammes,  und  nur  id 
einzelnen  seltenen  Fällen  zeigen  sich  unverkennbare  Spuren 
eines  Zusammenhanges  mit  eigentlichen  Peuerbergen.  Zu  den 
Schlammvulcanen  können  zufällig  vorkommende  Auswürfe  von 
Schlamm  gleichfalls  nicht  gerechnet  werden ,  indem  diese  wohl 
ohne  Ausnahme  von  Wasseriammlungen  herrühren ,  die  in 
unterirdischen  Behältern  lange  abgesperrt  waren  und  sich 
während  dessen  mit  einer  Menge  erdiger  Theile  verbanden,  wie 
im  J.  1771  unweit  Longtown  eine  fast  vier  Wochen  lang  ans 
der  Erde  aufsteigende  Masse  von  Schlamm  die  ganze  um- 
liegende Gegend  überdeekte';    bui  den  eigentlichen  SehUmm- 

1    8.  Haatmaon  in  Bibl.  d.  Rei/i.  Th,  XLIIK  S.  170. 
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•  ■ 

valcanen  wild  Tielttabr  «io  fortd«aernl«r,  wtoa  gleidi  pe- 
riodisch unterbrodienery  doch  von  «oer  anhaltend  foTtwidUa» 
dan  Ursacha  erzeugter  Schlammaoswnrf  erfordert«  In  aehi 
vielen  Fällen  iat  letzterer  blofae  Folge  ansatr&aenden  6aaef| 
und  die  Scblammvalcane  sind  daher  von  den  Gaavnleanca 
nicht  leicht  scharf  zu  trenneui  die  Bezeichnung  wird  viefanehr 
von  denjenigen  Erscheinungen  hergenommen,  t^elcbn  vor- 
zugsweise hervortreten.  Einige  det  bekanntesten  ScUaoun- 
Vttlcane  sind  folgende. 

1)  Der  Macaluba  oder  Maccaluba^  nicht  wut  von  Gb^ 
geoti,    besteht  im  Ganzen   aus    einem    Hügel  -von  etwa  IjO 
Fuls  Höhe,  mit  einer  Menge  kleiner  kegelförmiger,   inwendig 
mit  nassem  Schlamm  erfüllter  Kegel,  in  denen  anhaltend  Gai- 
blaaen  aufsteigen.     Der  Boden  ist  in  der  Tiefe  stets  üaocbt  nad 
besteht   aus   unfruchtbarem  Thon;    die  emporsteigenden   Ga»> 
blasen  heben  eine  Quantität  der   feuchten  Maase    mit  sich  ia 
die  Höhe,  und  indem  dieser  aufgehobene  Schlamm  bei  trode- 
nem  Wetter  erhärtet,  entstehn  allmälig  hdher  anwachsende  ab- 
gestumpfte Kegel,    so  bald  die  über  den  Rand  überflielaenden 
oder  hinüber  gestofsenen  Theile  naehr  austrocknen.     Zuweilen 
I&üst  die  Gasentwickelung  etwas  nach,  zu  andern  Zeiten,  vei- 
mnthlich  in   Folge   vorausgegangener  Verstopfungen,     werden 
bedeutend  grofse  Mengen  Schlamm  mit  starkem  GetOse  bis  zn 
beträchtlichen  Höhen  emporgeschleudert,  wie  dieses  am  30slen 
Sept.  1777  der  Fall  war«     Dolomibü^  leitet  die  Erseheinnng 
davon  ab,    dafs  im  Berge  sich  eine  Salzquelle   befindet,    die 
den   oberen    Thon    auflöst,     dessen   Schwefelsäure    sich    nut 
dem  Natron  verbindet  und  Salzsäure  frei  macht,  welche  an  den 
Kalk  der  unteren  Lagen   übergeht    und  aus   diesem    die  Koh- 
lensaure    entbindet,     deren     Aufisteigen     die     Erzeugung    der 
Schlammhügel  zur  Folge  hat.     Nach  BaziSLAK^  soll  das  aot- 
steigende  Gas,    wie  bei  vielen  andern  Gasvulcanen,  Kohlen- 
wasserstoiFgas  seyn ,  allein  die  erstere  Erklärung  hat  weit  mehr 
Grund  für  sich,    wiewohl  auch  db  Btlasdt  Palstbakamp' 
übereinstimmend   mit   Spallanzahi   kohlenstofihaltiges   Was- 
sersto£Fgas   mit  Kohlensäure,    in  dem   Wasser  aber  Kochsalz 


1  .  Yoyages  aas  Islei  da  Lipari. 

2  lostitutiout  g^ol.  T.  III.  p.  464. 

8    Theorie  des  Toleant.  T.  II.  p.  131. 
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mit  elWM  Pfftroleam  gefanden  haben  wilL  Dtr  tusgeworfene 
S^hlamni  enthält  nach  demselben  die  nSmliohen  Bestindtheile, 
ab  woraus  die  Lava  besteht,  nur  zerkleinert  und  durch  Was* 
ser  in  Schlamm  verwandelt.  Um  den  eigentlichen  gröfseren 
Macaluba  sind  noch  mehrere  kleinere,  auf  gleiche  Weise  ge- 
staltete Hügel  mit  Kegeln,  die  Macalubsits  genannt  werden 
and  gleichfalls  mitunter  heftige  Explosionen  zeigen.  ^  Bei  Cal-^ 
tanisetta  in  Sioilien  befinden  sich  gleichfalls  SchIaQimvulcane, 
welche  bei  Brdbeben  eine  Menge  Gas  (man  glaabt  Wasser- 
stoffgas) aosstofsen  und  dadurch  jene  Strecken  gegen  Ver- 
heerungen durch  Erdbeben  schützen  sollen^. 

2)  In  Italien  giebt  es  mehrere  Salsen  von  gleicher  Gröfse, 
als  die  genannte,  und  von  gleich  interessanten  Erscheinungen; 
Sie  finden  sich  unter  andern  ^  bei  Mcdna  unweit  Modena ,  bei 
Stnsuoki  oder  Querxuola,    bei  Canossa^    drei  in  der  Gegend 
von  NiranOj  eine,  delle  Praie  genannt,    bei  Rocca  Sta« 'Ma- 
ria; die  Gorgogli  di  Ripalta  und  GorgogU  di  Torre  im  Par- 
mesanischen,    die  Bergulh  im  Bononischen  u«  a.    Sfallav- 
SAVi  zählte  bei  der  zu  Querzuola  17  kleine  Kegel  von  weifser 
Erde,    verschieden   an  Gröfse  und  alle  mit   einer   trichterar- 
tigen   OefFnung,     worin    die    halbfliissige    Masse    zu    kochen 
scheint  und  zuweilen  über  den  Rand  geworfen  wird«      In  ei- 
nigen wird  die  Masse  nur  etwas  gehoben,    in   andern  und  in 
abwechselnden  Perioden  schleudert  das  Gas   den  Schlamm  bis 
zu  2f   3  und  sogar  5  Pofs  empor,    was  stets    mit  einem  Ge- 
töse verbunden  ist.       Als  Spallavzavi   den  Ort  untersuchte, 
hatte  der  gröfste  Hügel  6  Fufs  Höhe  und   19,5  Fufs  Umfang, 
der  kleinste  nur  2  Fufs  Hßhe   und  4  Fufs  Umfang;  alle  bil- 
deten  fast   einen  Kreis  und    in  der  Mitte   befanden  sich  zwei 
kleine  Teiche,  in  denen  dab  salzig  schmeckende  Wasser  nebst 
dem  Schlamme  stets   zu  kochen   schien.      Auf  der  Oberfläche 
schwammen  einige  durch  den  Geruch   kenntliche  Tropfen  Pe- 
troleam.      Durch  anhaltenden  Regen   verschwinden    die  Kegel 
nnd  das  Ganze  zeigt  eine  dünnflüssige  Masse,    zuweilen  aber, 
•nsbesondere  bei  trocknem  Wetter,   erfolgen  heftige  Explosio- 
nen ^    die  mit  einem  donnerähnlichen  Getöse  verbunden  sind,' 


i    Reme  encyelep«  1829L  Sept.  Brognatelli  Giom.  Dec.  Il\  T*  VII« 
S    Jonro.  de  Ybys.  181&  Avr.  et  Ijfra?« 
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wobei  die  K«g«I  in  iw  Livft  fliegen«      Meietent  folgen  nein 
rere  sotclie   Bxt>1o8ionefi   auf  einander,     wie  x.  B,    1754  nnd 
17739  *k  man  das  Getdse  bis  8  ital.  (1,6  geogr.)  Meikn  weh 
Mrte.      Die   Salse  von  Sass^ola   warf  1790    einen   KdkstetB 
von  ^twa   800  Pfund   Gawioht    bis    auf  20   Fnfs    Bnrfermng. 
Die  Satae  delle  Prate  hat  nach  Mevaud   dk  ca  Grot«  eiban 
Kegel  von    ISO   Schritt  umfang   tind    4   bis    5   Meter  HM». 
Sfallavzavi  fing   von  dem   %n  Qaerzuola  aufsteigenden  Gase 
«iif  und  fand  ,  dafs  es  sich  enlziiDdeB  lasse,  daher  er  dasselbe 
fiir  Wassersfoffgas   halt,    jedoch   mit  weit   mehr  Kohlensloit 
gemengt,     als  dasjenige,     welches  dib  stets  brennenden  Feaec 
nährt.     Vermnthlich  steht  das  hier  erzeugte  ^asserstofffgas  mit 
d'em  Petroleum  in    Verbindung  und  es  Ififst   sich  ^arvon  ksia 
•  Schlofs  machen  auf  die  Gasarten  anderer  Salsen. 

3)   Unter  die  berühmtesten    Schlamm vulcane  gehtSren  & 
in   der  Krim,     hauptsächlich    auf  der  Insel   Taman    und   bei 
Kertsch,    die  schon  von    Pallas  untersucKt  wurden,    sp&ler 
durch  EveiLHARDT  und  Paarot^.     Letztere  fanden    auf  Ta- 
man   zwei    Bassins    von    16  Meter    Oeffouog   und    2«5   Meter 
Tiefe,     die    mit    einer    Masse    von    thooigem    Schlamm    er- 
füllt  waren     und    aus  denen   alle   30    bis  40   Secunden   eine 
Luftblase  von  fast  1  Fufs  Durchmesser  in  die  Höhe  stieg,  die 
äann   platzte    und   auf    welche    eine   Menge    kleinere    folgten. 
Dort  ist  ein  Hiigel,  KuhwObo  genannt,  von  228  Pafs  HQhe 
und  etwa  5400  Fufs  Umfang,   auf  welchem  vor  dem  Aasbra- 
che von  1794  ein   6  Fufs  breiter  und   2  bis    3  F.   tiefer  Gra- 
ben mit  trinkbarem  Wasset  wart    und  der  Boden  läfst  schlie- 
fsen,     dafs  schon  in  Ülteren  Zeiten  dort  verschiedene  Ausbrä- 
che statt  fanden^.       Neuerdings  ist  die  Gegend  wieder  anter- 
suchr  worden  durch  Vkrnbuil  ^,  welcher  angiebt,  dafs  die  dortigea 
Hügel  sich  200   bis   300  Fufs    über  den   Boden   erheben   und 
dafs  ihre  Seiten  durch  atmosphärisches  Wasser  und  durch  dai 
iiberfliefsende,    welches    nur  wenigen   Schlamm    enthält,    ge- 
furcht   sind.      Auf    der  Spitze    trifft    man    kleine   Höhlungea, 
in  denen  sieh  stets  geringe  Mengen  von  schlammigem  Wasstf 


1    Deren  Reite  in  den  Kaokaiai. 
t    Neae  nordttclie  Beitrage.  Th.  Tlf.  d.  895. 
8    Edioborgh   New   Phil.   Joarn.   XLVIK   p.  tlS.  L'InsÜtvt. 
Ana.  N.  219« 
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«•^ImIma,   «ooh   Mdigen   häufig«   Gusblasaa  Jihaim  «npof ,    und 
aurserdem   zahlt«  Vkavbuil   das^elbst  gegen  -40  Qaelleni    aus 
daocn  fWtroleum  geschöpft  wurde«       Bei   dem  Ausbruche  von' 
1794  hörte  nen  sueret  ein  Breosen,    dann  ein  Krachen  j    wi# 
▼om  Donner 9  und  nach  einigen  Minuten  erhob  aidi  angebUch 
«ise  Peaereäole   von  etwa    50  Pufs  Höhe    und   30  F.  Darch-» 
•aesser  eine  halbe  Stande  lang;  iaa  Uü'gel  entstand  eine  Oeft« 
aaog,    welche  bald  Koth  bald  Flamme  ausspie,     ond    Aus  Tä^ 
«chen,   einem  Kochen  ähnlich ,  dauerte  die  ga»ze  Nacht  hin» 
durch,  wobei  der  Schlamm  zu  )0  bis    12  Fnfe   Höhe   gewor« 
foii  ward«      Nach  dem  Kothaoswurf  wurde  der  Krater  mit  et« 
lanr  »ich  erhärtenden  Kruate  überzogen,    über    die   man  gehn 
Jioi>0le«     Das  Land,  worüber  der  Schlamm  sich  ergofs,  wurde 
axk  einem  Hügel,     dessen  Gröfse   man   zu  100000   Kubikfoisea 
nosolilitgt«     Im  Jahre  1807  hdrten  die  Kosaken  bei  Kurgaa  ein 
Celdse^   -wie  von  ÄrtiUerie,  der  Hügel  war  mit  Hauch  erfülh 
vnd  es  erhob  sich  langsam  eine  Masse,    wie  ein   Hans  grofs; 
viele   Steine  wurden    omhergeschleudert,    jedoch  ohne  wahr- 
«ehnsbare  Flamme.     Gewöhnlich  soll  man  drei  Tage  Tor  einem 
gröiseren  Ausbruche,  dessen  Dauer  in  der  Regel  6  Stunden  beträgt, 
«in  starkes  unterirdisches  Getöse    hören;    es  -steigt   dann   ein»  , 

Menge  nach  Petroleum  riechendes  Gas  auf,  auch  wHl  man  zu- 
teilen einen  dicken  Dampf,  selbst  auch  Flammen,  geseha 
•babeii,  die  nach  anderen  jedoch  nur  weifslidher  Dampf  sind. 
|>in  Luft  war  nach  Ehgelhardt  und  Parhot 'nicht  entzünd-. 
lieh  und  enthielt  daher  hierzu  nicht  Wasse^stoffgas  genug« 
Kinige  glauben,  die  ganze  Erscheinung  werde  durch  ein  un- 
terirdisches brennendes  Steinkohlenflötz  erzeugt;  ob  aber  die- 
■«<  gegründet  sey,  darüber  müssen  wohl  noch  künftige  nähere 
-Untersuchungen  entscheiden. 

4)  Die  Schlamm vulcane  von  Baku^  hängen  wohl  ohne 
Zweifel  mit  den  dortigen  Gasvulcanen  zusammen,  wovon  spe- 
^ter  die  Rede  seyn  wird«  Der  Hügel  am  Ausflofs  des  Kur^ 
anf  welchem  sich  die  Schlammkegel  befinden,  sott  eine 
Höhe  von  420  Fofs  gehabt  haben,  die  Thonkegel  selbst  sind 
20  Fofs  hoch;  inzwischen  ist  der  Gipfel  des  Hügels  einge- 
stürzt und   seine   Höhe  beträgt   jetzt   nur  noch  100  Fttb  bei 

i 

1    Leipsiger  Ut.-Zeit»  1819.  St.  6.    KijiFraE  AotoCn.  ezot.  f.  UX 
Uäller  Sammi.  Russ.  Getch«  Th.  Vll.  S.  537, 


OQO  ^4t  MstTMhSlw.     Dm  MiaiMauwdtt'G»:l|I«.#4^Mdt 
Lsvf  ^  enteuiiden. 

5)  DAuxiov*LAVATtii^  bescliraibt- gvmm  dk'cwtthU« 

Ufa  Sdüftiniiivuloanf,   die  «r  aof  der  hmA,  J^idati  heohnkfi 

tete.    Auf  einenDt  Hügel  von  Thon  befinden  ei^b-fiaigeLKegfli' 

ein  bii  zwei  Fuls  lioch,    oben   offen  nad   steU  Sehwafelwai*: 

sersto%M.  aosstofiiend ,   in  de^  Mitte  aber  iat  ein  grtffiMrer  Ten. 

etwa  5  Fafa  Höhe»    Man  hört  ein  anbaitendea  SfHmdeiA,  wie 

von   siedendem   Waster,     aber  dennoch  iat  das  nach   Alaun [ 

Schmeckeode   Wasser  in   den  Kegeln ^     ao   wie  das    mamM^ 

meode  Gas  kalt«    Es  wurde  eine  80  Fula  lange  Stang»  in  die 

Oeffnong   des  eine^  Kegels  gesteckt,    um  die  BeachafienlMil 

des  Innern  damit  za  erforschen,  allein  diese  yeisank  ginzlicl^ 

ohne  den    Grand  %n  erreichen«      Doe  zweite    kleine    Hoigp^ 

nicht  weit  hiervon    entfernt,     hatte    15  Fufs   Höhn  nnd 

Fufs  Umfang;  in  seiner  Mitte  befand  sich  eine  Grabe  mit 

bewegtem  alaunhaltigem  Wasser,  in  welchem  eine  eingeaenkle 

Stange  gleichfalls  versank*     Man  hört  auch  hier  ein  anterirft- 

aches  Getöse  und  fühlt   das  Beben  dea  Bodens,    ja  ea  aoUsn 

snweilen  starke  Exploaionen  statt  finden. 

6)  Auf  Jsva  ist  ein  Schlammvnlcan  bei  Kuhoo^  aas  dea* 
aen  Wasser  das  Salz  dareh  die  Sonnenstrahlen  krystallisirt  ond 
dann  von  den  Bewohnern  benutzt  wird.  Die  ganze  Flache 
der  Salsen  hat  ungefähr  zwei  engl«  Meilen  im  Umfange:  In 
der  Mitte  sieht  man  dioke  Haufen  Salzthon,  halbkageiförang 
und  10  bis  18  Fufs  hoch,  die  zuweilen  platzen  and  einaa 
dicken  weifslichen  Dampf  ausstoben.  Bei  den  zwei  gröbtea 
erfolgte  dieses  etwa  achtmal  in  einer  Minute ,  und  dabei  wv^ 
den  jedesmal  gegen  60  Centner  Schlamm  ausgestofsea,  ^welcbe 
mit  Getöse  wieder  herabfielen  ond  einen  Geruch  naeh  Schwe- 
felleber ausstiefsen.  Die  an  der  Sonne  erhärtete  Oberfläche 
gestattet  über  aie  hiozugehn,  waa  jedoch  mit  Vorsicht  ge- 
schehn  mufs,  um  nicht  einzusinken.  Obgleich  der  zoereiUi 
bis  20  Fufs  hoch  emporgeschleuderte  Schlamm  dem  Gefähh 
nach  kalt  ist,  so  versiehern  doch  die  Anwohner)  dals  in  dfi 
Tiefe  eine  grOlsera  Wärme  vorhanden  aey'» 

-    1    T.  HoMBOLaT  FragmeDte,  &•  84. 
S    Voyage  su  lalea  de  Trinit^.  T,  1/  p«  4^      YergU  Faaeuaon  t 
Bdiabsrgh  Pkilos.  Trans.  1816.  N.  17. 
S    Biblioth.aniT.  1817.  Jaulet. 
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» 

7)  Anf  Stwbadas  befind«!  sich  eia«  Sah« ,  dann  OdE» 
omg  in  der  Dessen  Jahresseit  voll  Wesser  ist,  welches  denn 
stets  sprudelt,  bei  anheilender  Trockenheit  aber  verschwindet 
das  Wasser,  allein  die  Ansslrdmoog  des  Gasts  dauert  fort^ 
wie  man  daraus  sieht,  Ms  in  die  Oeffnung  gegossenes  Was« 
ser  sofort  su  sprudeln  beginnt«  Das  Oas  ist  kalt,  brennt  aber 
en  einem  darüber  gehaltenen  Lichte  und  mub  daher  wassei* 
itoffheldg  seyn^ 

8)  Bei  7V»r&aßo,  einem  kleinen  Orte  unweit  Carthagen«, 
beobachtete  V,  Humboldt  gleichfalls  einen  hierdurch  bekannt 
gewordenen  Schlammvulcan.  Dort  erheben  sich  etwa  18  oder 
20  kleine  kegelförmig^  Hügel  su  einer  Hbhe  von  21  bis  24 
Cttie  und  bestehn  ans  schwärzlich  grauem  Thone  mit  Veiw 
tiefongen  auf  ihren  Gipfeln,  worin  sich  Wasser  befindet.  In 
der  Nähe  hört  man  ein  dumpfes,  aber  starkes  GetOie,  wel« 
ehes  den  stMi:keren  Gesentleerungen  15  bis  18  Secunden  TOr* 
ausgeht.  Das  Gas  ist  reines  Stickgas,  die  Kraft  aber,  womit 
ee  hervordringt,  deutet  auf  einen  sehr  starken  Druck ^. 

'  ' '  *  Die  hier  namhaft  gemachten  und  die  ihnen  Khnlicheii 
Scfalammvulcane  beruhn  nach  überwiegenden  Wahrscheinlioiw 
kiitsgründen  keineswegs  auf  den  Wirkungen  eines  unteir- 
Irdischen  Feuers,  sondern  ohne  Zweifel  ^uf  chemischen  Pro* 
cwssen,  und  bestehn  in  einigen  Fällen  blofs  aus  Exhalationea 
Irgend  einer  Gasart,  die  aus  einem  anhaltend  feuchten  Boden 
aafsteigt  und  somit  die  erwähnten  Thonkegel  bildet»  Die 
nof  Java  und  bei  Baku,  erstere  weniger  als  letztere,  machen 
liiefvon  vielleicht  eine  Ausnahme,  weil  jene  Gegenden  un— 
-^erkennbare  Spuren  früherer  oder  noch  jetziger  Voleaneität 
seigen.  Sofern  aber  die  aufsteigenden  Gasarten  die  eigentliche 
Ursache  derselben  sind,  wobei  dann  der  Auswurf  des  Schlam- 
iDes  durch  die  Anwesenheit  des  Salzwassers  und  Thones  be« 
dingt  würde,  fallt  ihre  Erklärung  mit  derjenigen  zusammen, 
ipvelche  für  die  eigentlichen  Gasvulcane  aufgestellt  worden  ist, 
i^ofür  auch  noch  der  Umstand  spricht,  dafs  sich  in  ihrer  Nähe 
gleichfalls  häufig  Erdöl  findet^«      Ganz  anders  verhält  es  sich 


1  Walxaa'c  Reite  nach  Indien«    Dentaehe  Ueb. 

2  Joarn.  de  Piiye.  1818.  Join.  Ann.  of  Fluloa.  T.Y.  p.7^.  Veri^ 
Gdtt.  gel.  Ana.  1813.  S.  982. 

3  Vergl  BsBitxjjL  Initit.  g^ol.  T.  III.  p.  159. 


b«ftlMi«iitet»,  spCorn  di««f  offsnlMur  «^t  .1)r«BJfti«d«a  Valcwmi 
ia  V«rbifl4aiig  itehn,  auf  •■sgMtoCBeQ«»^  «ehr  «ib  Biegend 
)i«iiben  WaMerdämpfftn  beruheo  und  also  glaichaaiB  eiaaa 
Uab*rga»g  aa  den  haifsao  Quallan  bildfii«  HftVovaMMr  bt» 
•abreibt  d«a  Schlarnnbekiller^  walefaea  -ai  aoa  FoGie  im 
KrabltL  sab.,  als  4as  Fnrcbtbarsle  «»4  Sdiaiidevbalteaft»,  w« 
sieb'  die  Binbildangskraft  nur  vorstellen  kann.  Von  eiaer  esr 
Jidhelen  Lag«  Los^y  tM  etweiobtam  sobwa»«oi  Bolas  oad 
Sebwafel  verasangt,  «rUiekta  er  aaf  seiner  Waodemag  ia  st» 
varlothracblen  Tiefe  von  osebr  als  600  Fafs  nolec  iiun  12 
BeUtter  mit  stets  siedenden  sohwartem  SaUamaie  erfüllti  woii» 
ans  dicke I  die  SoQAe  verdunkelnde  schwarae  Dämpfe  empor- 
etiegen«  In  einiger  Etttferaung  traf  er  einen  fest  300  Fnfs  ia 
Uflifange  kaltenden  Pfubl  einer  achwartep  ecUasBOiigBn  Mtfii^ 
an  devati  Mine  eine  mäi^htige  Saale  von  der  Mmlichen  Sa^ 
aianz  unter  steten  Rauchen  in  die  Höbe  spmng«  Als  disMf 
Phänooran  'intermittirte,  koante  -er  genau  Jie  BeschaffeBhot 
des  Sdblamnes  untersuchen,  welcher  aus  Wasser »  Sohwefid 
und  schwarzem  Bolus  zusammengesetzt  war  und  als  eiaa 
Säule  von  wenigstens  10  Fufs  Durchoiesser  abwechselnd  von  S 
i>is  30  Fufs  Höhe  emporgeschleudert  wurde.  Das  Sieden  hMe 
aie  auf  I  die  Schlammauswürfe  erfolgten  aber  in  Absätzen  Ton 
«twa  5  Minaten  und  in  der  Zwischenzeit  sprangen  Weiser 
«trahlen  bis  zu  etwa  12  Fub  hoch  empor«  In  derselben  Gi^ 
;geod  befanden  sich  noch  mehrere  kleinere  BehSlter  von  dar 
oämlioken  BeschafFeohelt  I  auch  sah  Mackbuiub^  deren  han^ 
ifig  auf  Island  |  in  denen  jedoch  der  Schlamm  nur  etwa  jß  bis 
«8  Fufs  hoch  geworfen  wurde* 

•b)Ga^vuIeaB6« 

An  verschiedenen  Orten  quillt   eine   wahrhaft  erstauneos- 
werthe   und  ganz  unerschöpfliche   Menge   Gas  aus  der  £rda» 


1  Island.  Th.  I.  S.  207.  Yergl.  Olafsb^'s  and  PoTsun^ 
Reite.  8.  726.  Aafser  den  hier  erwähoteo  werden  noch  viele  mbp 
•tige  Behälter  mit  siedeiid^Ri  Schlamaie  'aa  Terecbiedaaen  Orten  atf 

.||ilaiid|>  naaieotlich  ia  der  Nahe  der  Geiser,  gefanden. 

2  Reise  doroh  die  Intel  Itland.  Deattcke  Ueb.  Weimar  lftl& 
8.  142.  147. 
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Stnfgft  Htfhlen  die«^  Att ,  dl«  hanptsSelilich  lcdM»DiMiP0s  ttttd 
(Awtfffigvatres  Gas  H^feTb  and  4aTtk  ihre  «rfd^kctufl«  fiig«!»» 
(dkift  berühmt  get^ordab  ftind,  würden  b«rdts  oIwd^'  «mv- 
Mft  genitfefat;  «0  giebt  deren  eber  Doch  mehMre,  wöüiekt 
3Mir1eliy  dtr'th  PtSlz^,  die  »ttf  gleiche  Weise  die  AofmerksM»» 
AlV  der'  Nafurfotrech^r  tege  gemecht  heben,  Ale  VorsiiglNih 
(thredrlich  dM-f  dars  «r^t  ^eoerdloge  dttrdi  A.  LouDOtf^  aX* 
k«r  nWIbriuchte  Tbdeathnl  (^Guwo  Upasy  'Gifiihal)^  etw»  S 
mgl.  MeB^D  ^on  Balor  ^af  Ja^a,  g«»tiarnat  werden.  Der  Zu^ 
»eng  ^rair,  der  ^schte^bang  ntfch,  tyesckwvrlich ,  «od  bei  tier 
httoäfa^nng  etti{rfand  ttian  in  eitfer  Ebfferi»ung  i^on  effnig«B3ohi«N 
to  einen  erstickenden  Geruch,  wekher  dicht «m  Rande  det  Thaiek 
l^der  verschwand.  Das  längliche  Thal,  etir«  »tpa  häUm 
Meile  rm  Umfenge  hakend,  30  bis  35  Fob  «itff,  T«llig  «beo^ 
^hne  all^  VvgYtSftion  di*s  Bodens,  auf  weichem  amobeinend 
ftfiiige  grohe  Flaftsteine  lag^en ,  w^r  überall  mit  Skeletten  von 
Menschen,  T7gern,  Wildpret  and  Vögefta  aller  Art  bedeckn 
Ih  der  ans  härtet,  sandiger  Sabstanft  bestehenden  Plüeke  sab 
hian  nirgends  Risie  odtfr  Spalten,  die  Ränder  aber  Waren  uA 
Bidmen  nnd  6esträachen  bewachsen.  Eia  Mflabgelasseiiec 
ftünd  fiel  nach  14  Seeanden  aaf  den  Rücken ,  leg  ^aabewe^ 
Koh,  athmete  afber  nodh  18  Minaten,  ein  anderer  £el  schoift 
Dach  10  Secanden  bewegang^los  nieder  utid  eltiaMe  aar  nock 
7  Minuten,  nnd  ein  dritter  stdtb,  ehe  er'^eto  Boden  erreiclit 
halte«  Die  Knochen  eines  Menschen,  Ivelcher  am  Ra»de  nm^ 
gekotnOien  War,  erschienen  so  weifs,  wie  Elbenbei«  geblaichi, 
^nd  es  ist  wahrsefaeinlich ,  dafs  Verbrecher  oder  Vefinte  hier 
kn  Tod  fanden,  da  bei  au  grofser  AnnSherung  pl<9tzlich  Be^ 
diabäng  eintritt,  die  das  Zartickkehren  anm^glich  macht*  Eia 
ßerach  nach  Schwefel,  wie  bei  der  Handsgrotte  tfnweic  Nee^ 
^el ,  ist  hier  nicht  za  bemerken ,  angeadhtel  noch  thätige  Val- 
cane  in  der  Nithe  sind. 

Aasstrtfmungen  von  kohlensaurem  Gas,  Mofieien,  giebt 
es  viele  in  der  Nähe  sowohl  thatiger  als  auch  erloschener 
Vulcane,   wie  vorzugsweise   G.  ßiscaop'   durch   aasführliche 


•» 


1    S.  Art.  HiOaen.  Bd.  Y.  S.  4tl. 
t    Edinbargh  New  Philo».  Joam.   N.  XXfll.  p.  10t. 
3    Die  Wärmelehre  des   lenero  ensers  Erdkö/pers  e.  s.  w.   S« 
BIT  ff. 
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V  u  1  c  a  n  e. 

«toi  fribttdi«  UAtirsaciiiiag«D  gvxigt  hat«      Häufig  ist  dtf» 
•db«  M»  Wu$n  gtboadta  und  ^i«l»l   dann  d«a  togmaumtm 
SBu$rUngwm  dmi  Ursprang »    oidlil:  ssiten  sMnt  dssscib«  ste 
fisi  ans  dsr  Bid»^    nad  «war  in   ansaalraiand  grobar  Ibboga. 
A«  Vasttv  saigttt  siah  dia  Aosstriteimgaa  meistana  €ftl  Wa» 
ahan  lang  naoh  das  Aiiabnnliao,  ja  in  J,   1822  g«scli«h  dia* 
•aa  atsl  40  Taga  naohhar;    sie   danara  dann  ainiga  Tag«  lii 
oshrfva  Monata   and  sollan  Bxhslsdonan  dar  in  Späten  nad 
Kliifta   aittdripgettdan  und    dasalbst    «duhandato    Lav«    sajB| 
vaswagen  ihra  Manga  bat  dar  AnniheniDg  vom  Kraler  niete 
snnimnil»    Aofsar  diasan  Toriibargahandan'AnsatrilaBiingen  van 
KoUanslora  giebt  es  anob  paranniranda  (oiioe  £a  Säneriii^ 
mit  za  sählan)  in  nllen  Gegandan  dar  Erde,    wo   sidiib«a 
S(paran  frnherar  oder  noch   dauamdar  ▼vlcaniacbar   Tbätigkck 
yorbandan  sind,  als  namantlich  dia  durch  Bous8ivgai7i.t*  i^ 
America  nicht   weit   vom  Aeqaalor   gafondanen,    in    der  Aft», 
Tsrgna,  wo  Fooevet^  in  dar  Nachbarschaft  von  Pontgiband 
e|ne  Manga  ausstrtJmenda   hei/se   Koblensänre  entdeckte,   am 
Rhein   in    der  Gegend  des   Lascher  Sees,    welche    Mofeitaa 
durch  G.  Bisghov  antersaeht  wurden.      Dort  kommt  das  Gm 
im  Wasser  blofs  am  Rande  Tor,  wo  die  Tiefe  nur  etliche  Fufc 
beträgt,  desto  reichlicher  sber  findet  es  sich  in  der  Umgebmi^, 
Am  stärksten  aeigt  sich  die  Entwickelang  im  Kesselthel«  bm, 
Wehr,     dem   wshrscheinlichen    Mittelpuncte   des    ehemeligia^ 
Kraters»      Eine   einzige  Gasquelle  im  Brohlthsle  liefert  gegen, 
5000  rhein.  Kubikfab  Gas  in  24  Stunden ,    und    da    man  dia^ 
gesammte  Production  janer  Gegend  fuglich  tausendmal  so  gfafc] 
achätzen  kann,    so  beträgt  dieses  5  Millionen  Kubikfnls 


rill» 


Pfund  Kohlensäure  täglich^.  Wegen  der  fortdauern- 
den Bnt Wickelung  dieser  Mofetten  kann  ihre  Ursache  nicht  die 
aeyn,  welche  sie  bei  den  Vulcanen  erzeugt,  auch  läfst  sie 
sich  nicht  in  einem  Verbrennen  kohlenstoffhaltiger  Sabstanxan 
suchen,  welches  sonst  zugleich  eine  Menge  Stickgas  erzeugen 
müfste,  und  Bischof  leitet  daher  ihren  Ursprung  von  der  BS* 
dang  des  Basaltes  und  sonstiger  vulcanischer  Producte  aas  kohlanr 
saurem  Kalke,  Natron  und  Magnesia  her,  als  welche  Stoffe 


1  Ann.  de  Chim.  et  Phj^.  ISSS»  Jamr» 

2  EdMborgh  Philo«,  looni.  N.  XVfir.  p.  897c 
S    Sohweicger't  Joiizn.  T.  LVI«  p.  147. 
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b  jeBto  Pftbiiteii  in  bedenteoder  Mnig«  ftnle».  Dalti  nüftto 
Inn  aogeDommen  wmrdeD,  dafs  di*  Erteugang  jmktt  Tiikaiii« 
lektn  Gebild*  darch  den  Einflufs  der  daaemdeD  iniMyvn  Erd* 
virme  bewirkt  wörde^  die  erzeugte  KoUeaiäar«  aber  sieh 
Iwch  Riese  und  Spalten  naeh  der  Oberflüeke  der  Erde  be« 
^be^.  Unter  GasToIcanen  verstebt  man  cnnSchst  die^nigett 
Arte,  an  denen  Wasserttoffgas  ans  der  Erde  attbtmgt,  welches 
idi  entsiinden  läfst  ond  dann  eine  längere  oder  kürzere  Zeif^ 
»weilen  ohne  Unterbrechung,  stets  fortbrennt.  Anf  dies« 
Jihdtchett,  etw*  5  Fafs  hohen,  hüpfenden  Flammen,  wie  si# 
ich  in  Italien  seigen,  hat  vorcugsweise  Sfallamzabi^  wo* 
ist  aufmerksam  gemacht ,  nachher  aber  sind  ebendiese  durch* 
fsXAED  DB  LA  Gbotk^  ausführlich  beschrieben  worden« 

1)  In«  Italien  sind  solche  bei  Pietra  Mala\  wo  vier  mit 
Iner  grtffseren  und  vielen  kleineren  Flammen  brennende  Stel<« 
abgefunden  werden,  die  das  Feuer  del  Legno,  delT  Acqua 
fuia,  del  Peglio  und  de  Canida  heifsen.  Des  erste  ist  das 
firkste,  liegt  dem  Wirthshtuse  an  der  Laodstrafse  am  nücb« 
en  und  wird  daher  am  meisten  von  Reisenden  besucht. 
nf  einer  Fläche  von  12  Fufs  Durchmesser  erscheinen  meh- 
Te  Flammen,  deren  eine  hell,  rein  und  ohne  Rauch  aus 
ner  kleinen  Oeffuung  In  der  Erde  aufsteigt.  Bei  Nacht  er* 
iheint  sie  blafsgelb,'  fast  weifs,  erreicht  etwa  5  Fufs  Höhe, 
it  3  Fufs  Durchmesser  und  theilt  sich  zitternd  oben  tulpen- 
tig  in  viele  Blätter.  Andere  Flammen  in  ihrer  Nähe  erhe- 
m  sich  kaum  zu  einem  Fufs  oder  zu  2  bis  3  Zoll,  sind 
aa  und  erscheinen  blofs,  wenn  sie  gröfser  sind,  oben  etwas 
Iblich.    Erweitert  man  die*  Oeffnungen  mit  einem  Stabe  oder 


1  Wegen  dea  weiteren  Yerfolga  dieser  Untersnchnogen  von  Bi<* 
ipv^  woeaeh  er  die  Aowesenkeit  jron  tropf bar-flüsaiger  Kohlansüare 

Innern  der  Erde  annimmt  and  in  ihrer  Elasticität  bei  einwirLen. 
r  höherer  Temperatur  ein  Mittel  enr  Hebang  der  La?en  findet,  Ter* 
iee  ich  aaf  das  Werk  telbat. 

2  Voyagea  au  deax  Sieiles.  T.  V.  Von  dar  Pon^Btta  Nova  ale 
mnender  Qaelle  ist  schon  in   Comment.  Bonon.  T.  I.  p.  lld.  die 

de« 

8  Joam.  de  Pbysiqee.  T.  LXXY.  p.  836.  Tk  LXXVf«  p.  254. 
•rt  findet  man  die  frühere  Literatur. 

4  ODBLVBBir  Beiträge  snr  Kenntnifs  ron  Italien.  Tb.  L  S.  IBO« 
rgl.  G.  Ul.  445. 
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FkaMMP  *pMh9r\  ii^t  klm^isaB  laiAan  «|ck  leidu  aatblim 
6d«v  Mt  #Hk  wtnig  JBvde  aoiltfMb«»,. «qtziindftt  sicli  akrMi 
itinmä%f\  die  gfOfotor««  d^f^geo  erU^chea  durch  stniM  W«l 
Bidit,  MdGi  doMh  «iiM  griiXiere  M#Dg0  Wa«ser,  nad  «nl» 
4mk  akk  aoeh  4anD  bjd  wi^mW  «^  eiA«ai  beftigta  fa^ 
was  nach  Spai^lahzaki  und  I^svAiBd  ob  i,a  Gjio»«oo4i! 
Hits«  d«s  Btoda»!^  h^riührt,  so  da/s  sie  aash  dessaa  gea%it< 
der  Abkttklang  durch  Kunst  wieder  eotzüodel  weideo  att* 
tan.  Die  Httse  d^i:  Flamme  ist  beträcbtiich  ,  reicht  aber  «dl 
hin,  an»  Steiae  su . yergUsen ;  dss  Gas  ist  kohlca$tefiyti{9 
WasserstofFgas  mit»  etwas  Palroleiamdampf,  wie  darc)id«BGi< 
räch  aad  die  Farbe  der  Flamaie  angeaeigt  wird»  Die  Acfa 
Raia  ist  ein  Ueiner  Teich ,  von  höchstens  6  Fafs  Darcbaüi- 
ser,  mit  kaltem,  klarem,  aber  brakisch  schmeckendem  Waie, 
aas  welchem  stets  Gaablasen  aufsteigen ,  die  einen  Genck 
pach  Kohlenwasserstoffgas  Terbreiten.  Das  in  der  Nabe  af- 
steigende  Gas  eatsöndet  sich  leicht  |  brennt  aber  siebt  W> 
ständig. 

Die  Feaer  von  BarigaMzo  werden  schon  im  J.  1684  ff- 
wähnt;  sie  nehmen  einen  Raum  von  15  Fafs  Läoge  obJ  3 
Fufs  Breite  ein  nnd  brennen  in  drei  Gruppen  hachstees  sm 
Fufs  hoch«  Spallavzavi  ]tefs  sie  insgesammt  aosISKbi, 
grab  dann  eine  Vertiefung  und  erhielt  in  derselben  m^i 
Fufs  hohe  und  5  Fufs  dicke  Flamme,  welche  nach  seiotrAi» 
Weisung  tiße  Zeit  lang  sum  Kalkbrennen  benutzt  wurde,  k 
dir  Umgebung,  z.B.  tu  Orto  deir  Inferno,  bei  Vetta,  bei  Rda 
und  Serra  de'  Grilti,  sind  gleichfalls  solche  Feuer,  an  iMm 
Orte  nur  kleine,  die  höchstens  einen  Fufs  hoch  werden  n' 
erst  brennen,  wenn  man  sie  anzündet,  obgleich  das  Gü  «MI 
aufsteigt.  AehnNche  Feuer  bei  Velleje  am  Flusse  Cbera  hh 
schrieb  Vol.ta  zuerst  im  J.  1784  «U  sehr  grofs  und  ge- 
waltsam. 

2)  In  Frankreich  findet  man  neben  der  kleioeo  St*dtSt. 
Barthelemy  die  aogea»aonte .  brenqaode  Quelle  der  Dsopkii^ 
Sie  liegt  aicht  weit  von  Grenokle  und  hat  ihren  Namea  (Am 
Zweifel  daher ,^  dafs  ehemals  dort  Wasser  stand ,  in  welcfM 
das  brennbare  Gas  aufstieg.  '  Jetzt  fehlt  das  Wasser,  aber  da 
in  aicht  h^trüchtUcher  Meqge  aufsteigende  Gas  läfst  sich  est- 
zünden*  { 


GatTulcana^  iSSS 

3)  In  OfoffiirifaBifivtf'  iiode  ich  keiili  6«tiP«1idmr  aaptgtü 
k«D,  obgleich  in  d«D  KohknnnDca  ein«  MMige  dbs  •fifxiiftd» 
fichnt  Gases  frei  wiid«  Ir» wischen  erzäyi  TnoMsov^,  dall 
tfintt  hei  Bidlsy  onweit  Glasgow  an  den  (Jfafa  eiaes  Uvinm 
Plcsses  aiae  bedeoteode  Menge  Gas  aasströote^  welches  «ia 
Pachter  in  Rtfhren  auffing ,  anzündete  und:  5  Wochen  lang 
eis  BrennBiaterial  benutzte,  ^ 

4)  Ungarn  hat  mehrere  stets  brefiirende  Fener,  ntiter  de-* 
nen  der  Zugo  bei  Klein -Sai'os  am  bekanntesten  ist  ^.  Anfser^ 
dem  strOmt  in  der  Salzgrube  bei  Szalatina  ans  einer  9palte  iii 
einer  Lettenschicht  seit  dem  13ten  März  1836  stets  Lencht* 
gas  (kohlenstofnialtiges  WasserstofFgas) ,  welches  sich  znfällig 
entzündete,  nachher  aber  in  Röhren  fortgeleitet  nnd  zur  Er-' 
leuchtung  der  Grube  benutzt  wurde'. 

5)  In  Lycien  bei  Phaseiis  soll  schon  seit  2000  Jahren 
des  Bergfeaer  Yamar  in  einer  Felsenspalte  brennen^;  bei  der 
Mangelhaftigkeit  der  Nachrichten  ist  jedoch  schwer  zu  ent* 
scheiden,  ob  der  Ort  ein  eigentlicher  Gasvulcao  oder  ein  noch 
brennender  wirklicher  Vulcan  sey, 

6)  Die  bedentendstea,  seit  den  älteren  ^Seiten  bekanntenj^ 
ron  vielen  Reisenden  besuchten  und  beschriebeaen  Gasvolcana 
lind  die  stets  brennenden  Feuer  auf  der  Insel  Absheroo  oder 
IbnJieron,  15  Werst  von  Baku  am  kespischen  Meere,  von  den 
Singebomen  jiUschg€Üi  (Feuerstätte)  genannt.  Das  brenabara 
Ses  ist  doit  so  reichhaltig  «rorhanden,  dafs  es  ans  jedem  in 
li«  Efde  gemechten  Loche  hervorquillt ,  sich  an  einem  ge- 
lähattea  Lichte  eatziindet  nnd  nicbt  eher  erlischt,  als  bis 
nan  dia  Oefinung  mit  etwas  Erde  bedeckt.  losbesondere  ha«4 
lao  FoASTBR  und  Rbivkogs.  über  die  dort^e  Gegend  inter^ 
«saola  Nachrichten  mitgetheilu  Die  das  eigenthümlicha  Phäno- 
naa  seigende  Strecke  beträgt  ungefähr  zwei  franaöa»  Quadrat- 


i  Edinbargh  Jonni»  of  8c.  N.  8er.  N.  I.  p.  &t,  Stnige  werdeei 
^Shat  ia  Phil*  Tran«.  N.  XXTf.  p.  489..  N.  OeOXXXIV.  p.  476.; 
■  neveren  Schriftatellern  finde  ich  jedoch  keine  weitere  Nachricht 

avoo. 

2    V.  Jacqcik  in  G.  XXXVII.  1. 

8    PoggendorfiTä  Ann.  Tlf.  185. 

4  Bbacfobt^s  Caramaeia.  Lond.  1^.  p.  44b  Von  einer  kren- 
enden  Quelle  dea  do^on&kehen  lupiten  redet  Pliaiiia  H«  N*  !!•  |08. 
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McUas  onl  Btgl  atw»  drei  M«il«n  to»  Mmm  •ntCnnt   D«  ' 
Gm  tftigt  «B  liloftgttaii  ans  einem  düfveB ,    steinigen  Boden 
iroB  Mmckelkelk  enf ,    wo  ehemeb  ein  altes  Gebinde  nut  12 
indischen   Prieelern  nnd    noeh   andern   Feneranbetem  stand  % 
nnd  der  Tradition  nach  sollen  jene  Fener  schon  mehrere  Tsn«. 
send  Jahre  gebrannt  haben.      Der  Tempel  war  gewMbt,  und 
wenn  man  den  Rissen   in   der  Mener  ein  Licht  näherte^  so 
•ntsiindete  sich  eine   Flamme,    die  sich  anderen  Bissen  mit* 
theilte,  aber  alle  Ueben  sich  leicht  ansblesen.    Im  Boden  be* 
fanden  sich  Graben^  über  denen  gekocht  wurde.       Zu  diessai 
Ende  stecken  die  Bewohner  ein  Rohr  in  die  Erde,  entziindm 
das  aosströmende  Gas  mit  einem  Lichte,    nnd  ef  brennt  daim 
io  lange,  bis  es  mit  einem  eigenen  Deckel  ansgeldscht  wird. 
Die  Flamme  läfst  sich  auch  zam  Kalkbrennen  benatsen*.  Das 
Qatntität  des  hier  ansströmenden  Gases  ist  grtffser,  als  an  ir- 
gend einem   andern  Orte,    und   die   Feneranbeter  Asiens  be- 
trachten dieses  Fener  als  ein  heiliges,    weswegen  Tiele  Wafl- 
fahrten  dahin  angestellt  nnd  Schlänche,   mit  dem  ansetrOmea- 
den  Gue  angefüllt,    in  entfernte  Gegenden   gebracht  werden» 
Dennoch  hatte  man  stets  keine  genauere  Kenntoifs  seiner  6e* 
schaffenheit.      Volta   hielt  es   für  Snmpflaft,    SpAi:.i.AnzjLn 
für  Wasserstollgas   oder   eigentlicher  Kohlensto£F- Wasserstoff- 
gas,   welches   nach  Brbislak   ans   Petroleum    entstehn    soll, 
eine  Ansicht,  die  auch  Mtvian  db  la  Gmotc  theilt.     Lnn 
hat  dem  Mangel  unserer  Kenntnifs  dieses  Ertengnisses    ehge- 
holfen,    indem  er  eine  genügende  Menge  des  Gases  in  wobl- 
Terwahrten    Flaschen    nach    Petersburg   sendte,    wo    dasselbe 
durch  Hess  analysirt  wurde'.       Letzterer  fand,  dab  es  Kob- 
lenwasserstofFgas    mit    einem    kleinen   Znsatze     von     Naphtba 
sey,    welches  aus  77)5  Kohlenstoff  und  32,5  Wasserstoff  be- 
steht.    Betrüge  der  Wasserstoff  24,6  in  100,    so  würdn  na  m 
die  Formel  CH^  passen;    der  Unterschied   soll   auf  der  An- 
wesenheit von  etwas   Kohlensäure  beruhn»      Die  Tempcrator 
des  ausströmenden  Gases,    da  wo  es  nicht  stets  brennt ^    fand 
Linz  der  mittleren  des  Bodens  ungefähr  gleich,  nämlich  12^0. 


1    Lvvs  fand  datelbit  etwa  20  feaeranbatende  Hindo.   8.  ▼•  Bei 
BO&DT  Fragmente.  8.  81.     Vergl.  Poggendorff'a  Ann,  XXIII.  897« 

8    MooHixT  in  Philoa.  Trani.  XXT.  p.  296. 

5    Bdinbergh  New  FhiU  Jonrn.  N.  XltTlI.  p.  fXT. 
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Die  Gegend  von  Baku  ist  bekanntlich  eeht  xeicb  ao  Pet 
Kroleum  und  zeigt  sichtbare  Spuren  früherer  und  tBscbjMnand 
Doch  fortdauernder  Vulcanehät,  weqn  auch  letster«  gegenwär* 
ig  darauf  beschränkt  ist,  dafs  durch  die  unterirdische  Hitza 
Petroleum  zerlegt  wird.  Aus  der  starkeo  G<senU¥i(ikekH»g 
lassen  sich  dann  auch  die  nicht  selten  in  jettfti  Gftgfndea«l|^d| 
teigenden  vulcanaftigen  Explosionen  erklären.  6a  erhob  sich 
anter  andern  am  27sten  November  1827  atwe  14  Werste  von 
Baku  beim  Dorfe  Jakmali  ein  Feuer,  welches  sich  unter  lao* 
tem  Donner  entzündete  und  erst  sehr  hocfa|  dann  niedrig 
brannte ,  bis  es  nach  24  Stunden  erlosch.  Die  Flamme  dieseii 
Gases  soll  heller,  alf  die  beim  Götzentempel ,  und  das  Gaa 
(elbst  gerachlos  gewesen  seyn',  welche  beide  Angaben  iedocb 
Qntec  ;3ich  nicht  gut  übereinstimmen. 

7)  *  AahnKche  Gasvulcane  findet  man  in  Kurdistan  bei 
&fMa ,  -  auch  zu  Chittagong  in  Bengalen  und  an  andern  Or«-^- 
ten  des  asiatischen  Hochlandes.  Aach  auf  Sumatra  soll  ein 
Bteti'  brennender  ßerg  mit  vielem  Petroleum  seyn  nnd  die 
Anwesenheit  des  letzteren  erlaubt  auf  einen  dortigen  Gasvul- 
Dan  zu  schliefsen. 

8)  Im  Dorfe  Fredonia  im  Staate  Newyork,  etwa  40  «ngl. 
Heilen  von  BufFalo  und  nur  zwei  vom  See  Erie,  gewahrte  man 
baim  Abbrechen  einer  Mühle  mehrere  aus  dem  Wasser  des 
blosses  Canadaway  aufsteigende  Gasblasen  und  fand ,  dafs  sie 
ücb  entzünden  liefsen.  Es  Wurde  darauf  ein  Loch  in  den 
Felsen  gebohrt,  aus  welchem  wirklich  ein  übel  riechendes 
3aa  au/stieg y  welches  man  in  einem  Gasometer  auffing  und 
lor  Erleuchtung  des  Dorfes  mit  mehr  als  hundert  Flammen 
leuutzte,  die  etwas  minder  hell  brennen,  als  die  künstlichen 
SasJichter.  In  einiger  Entfernung  vom  Dorfe  steigt  in  dem 
länalichen  Flusse  noch  eine  vielleicht  viermal  so  grofse  Quan- 
ilät  auf^. 

Dafs  das  erwähnte  eigenthümliche  brennbare  .Gas  an  via- 
in  Orten  der  Erde  erzeugt  werde,  obgleich  es.  nicht  als  Gas- 


1    Carltrnher  Zeitung   18S8.   N.  59.      Ann.  de  'Chim.  et  Phyt.  T; 
DOCIX.  p.  425. 

!      2    Bdiobargh  JUtw  Philos.  Janm.  N.  XYif.  p.  185.    Yerg).  THI. 
b  40*. 
IX«  Bd.  Kkkkkkk 
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▼olcaA  vovbff not  odf r  ü)i^b49pl  ^^t  «pC  die  Oberflaclie  em- 

pontfigt  «od  d%8idbflt  W4hrg«QQi9m«|i  wird,   geht   digraas  mi- 

bestmtbar  i4«rvor,  dafs  man  dasselbe  »o  oft   aas  BohrlOchen^ 

lianptsäcbUch  wenn   di^sf  euf   SalzIagjBi^  stofs^n,    mitunter  i^ 

9Agekearer  Menge  eivporkovini^n  ^ieht.     Uebfr  die  erteeitchen 

Bruniieo  in  China,   die  auck  Femsrbrunnen  heiüsen,    weil  das 

aus  ihneii  aufsteigende  Gas   sum  Heizen   der  Salzpfannen  be- 

«utst  wird,  ist  bereits  geredet  worden  K  Kommt  ein^  brennendfit 

Fackel  der  Oeffoung   des  Qrunoens   nabe»     so  entzündet  nA 

das   Gas    und    fr  zeugt    Z14  weilen    eine  20   bis  30   Fui2i   hebt 

Flamme.     Blanche  Bo.hrltfchar  geben  gar  kein  Salzwasser,    o- 

nige  gaben  es  früher,   sind  aber  vertrocknet   und   man    ethik 

aoa  ibnen  blofe  noch   inflammables   Gas,    darum   werden  &- 

cherungsmittel   gegen    die    Annäherung  Ton  Feuer  an^ewand^ 

doch  areignetf  sich  einst  eine  Entzündung»    welche  eine 

Erdbeben  ähnliche  Detonation  verursachte,     die   Flamme 

sich  durch  Steine},     Schlamm^  und  Wasser  nicht  ersticken,   es 

muffte  daher  ein  Teich  neben  dem  Brunnen  gemacht    werden, 

und  als  dieser  plötzlich  durchstochen  worden  war,  da  vermoehte 

erst  die  Menge  des  Wassers  nach  dem  Durchstechen  des  Teiches 

das  Feuer  auszulöschen.       Auch  zu  Rocky -Hill  in  Ohio,   am 

See  Erie,  bohrte  man  auf  Salz,  und  wirklich  strömte  ans  197 

Fufs  Tiefe  Salzwasser  ans,    nach  einigen  Stunden  aber 

sich  aus  der  Oefifnung    eine   groTse  Menge  GaS|    welches 

Wolke    bildete   und   nach   zufalliger  Entzündung  Alles  u 

verbrannte'.      In   jener  Gegend  sind    die  Salzquellen   In 

Regel  von  ausströmendem  brennbarem  Gase  begleitet  nnd   wmmt 

glaubt,  dafs  dieses  Gas  das  Salzwasser  zu  heben  diene.      Ans 

manchen  Bohrlöchern  wird  gar  keine  Salzsoole,  sondern   UoCi 

Gas  erhalten,     wobei   auch   Spuren    von   Petrolenm   vorkom«* 


1    8.   Art.   Quellen.   Bd.  VIT.    S.   1063.      Edinbargh  New  P&ifea. 

Jonrn.  N«  XV.  p.  108.      Die  Orte  jener  Salabrnoneo  haben  folgcode 

Lage: 

Kia^Tin-Fu    .  ;  .  •  ^  .  101«  S9'  ostl.  L.  29«  ST  nordl.  B» 

Yoang-Hian     112      7    —    —  29    SS        —    

Oa-Thoung.Khiao     .  .  112    11    ~    —  29    SS        —    — 

Wei .  Yaan  -  Bfiaa      ...  112    12    —    ~.  29    SS       —    -« 

Vergl.  JoH.  Lhotskt  in  Wiener  ZeiUchrift.  TI^.  Vif.  S.  468, 

2    Aat  TransactioDa  of  the  Phil.  Soc.   of  Me^ork  in  JBLduMhfT^ 
New  Philoi.  Journ.  N.  Till.  p.  401. 
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men^«  Als  der  tSraf  PoKciA  2u  Gajanifft  iflA  Distritte  ron 
Cooegltiftö  artesische  Brünnen  böliren  liefs,  strtfinte  ans  dem 
Bohrloch»  eine  Menge  Gas,  welches  bqge'zQndet  Wur^e  und 
faiehrere  Standen  anhaltend  mit  .einer  starken  Flattiine  brapote*. 
Anoh  in  ^er  Saline  zu  Rheine  in  der  Grafschaft  TehlenW^ 
ist  eine  Qdelle,  der  sogenannte  JVindbrunnen,  aus  welchem 
Stets  ent^h^Iiches  Gas  strömt.  5iait  mehr  als  2wäo«ig  Jahren 
Wnrd  da^elbe  doVch  zWeckmäfsige  Vorrich'taitgen  difs  Salineti* 
l'nspectors  RAtkbs  zam  Erletichten  und  zum  Heizen  gebrauche, 
indem  e^  init  einer  hellen  weifsen  Flamme  brennt.  Sein  spec. 
Gewicht  ^hls=0)^  angegeben,  und  es  soll  mit  etwas  Kohlen* 
sSmre  ond  etwas  Sehwefelwasserstoffgas  veranreinigt  seyn  '.  Dab 
fn  einer  Sorte  Steinsalz  Entzündliches  Gas  eingeschlossen  ent<* 
fcahen  tfey,  welches  dutch  Aadösutrg  desSjelben  im  Wasset 
^tweicht,  ist  eine  interessante  neuere  Entdeckung;  übrigens 
Ist  der  Ursprung  des  in  so  ungeheurer  Msnge  aus  der  Erde 
aufsteigenden  WasserstofFgases  ohne  Zweifel  ib  der  Zersetzung 
des  Wassers  oder  noch  wahrscheinlicher  des  Petroleums  zd 
fachen« 

Ungleich  rathselhafter,  als  diese  ("eueri  sind  diejenigen, 
die  in  verschiedenen  Gegenden  au  gewissen  Zeiten  zum  Vor- 
schein kommen  und  blofs  leuchten ,  ohne  zu  brennen^, 
KziffBoes  erzählt  von  diesen,  wie  sie  in  der  Gegend  von 
Baku  zuweilen  beobachtet  werden,  l^olgetodes.  Nach  warmen 
Herbstregen,  bei  schwüler  Luft,  stehn  zuweiFen  die  Felder  der 
Umgegend  in  vollen  Flammen,  Zuweilen  scheint  es,  als  rolle 
das  Feuer  in   grofsen  Massen   vom   Berge   herab  ^    zu   andern 


1  Aus  Silliinaii'a  Araer.  lourn.  T.  X.  p.  5.  in  fidinbargh  Joorn« 
ef  Sc.  N.  IX.  p.  18Ö. 

S  'Aot  Osservatore  Triettino  18S3.  lan.  8.  in  ßaaiogartaer's  Zeit» 
pchrift.  Th.  II.  S.  284. 

S  £diiibargh  New  PhiL  Journ.  N.  Vllf.  p.  402.  Poggendorff*« 
Ann.  VIJ.  132. 

4  Ich  erinnere  ihich  gelesen  ao  habeD|  daf^  in  Ungarn  zuweilen, 
bakneDtlich  in  Vtehatallen ,  l^lammen  aas  der  Erde  kommen  y  die  dem 
ITieh  grafsen  Sohreekan  Tararaacfaen,  aber  nicht  Evnden.  Aaf  gleiche 
Weise  ersahlte  Lambert  dem  Gboffkoit  St.  Uilaihb  ,  dafs  einst  aof 
dem  Sphlosse  Maroliea  bei  GoulommieTS  eine  bei  Tage  sichtbare,  hell- 
blendende  Flamme  aas  der  Erde  kam,  eineu  ganzen  Stall  erfüllte 
nnd  grofsen  Schrecken,  aber  keinen  Schaden  anrichtete.  S«  Frorlep 
filotiaen.  Th.  XXXI.  8.  S6l 
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Zeiten  verlafst  M  t«!««  Stelle  nicht«       Dasstlbe  söadtt  Bichl, 
man  empfindet  darin  keine  Warme ,    trocknes  Grat  und  Schuf 
werden  nicht  Verbrannt,   und  doch  sieht  man  das  Feoer  dtot» 
lieh,  blofs  durch  einen  bläulichen  Schein  unterschieden.     Bd 
trocknem    Ostwinde    kennt    man    das   Phänomen    nicht,   bfi 
dunkelwarmen  Nächten   dagegen   ist  es    am   stärksten  ip  deo 
Ebenen   und    die  Berge  ragen  dann  dunkel  über  dasselbe  en- 
por*     Die   Thiere  der  Caravanen    erschrecken  heftig  vor  den- 
selben,    es   dauert  aBer   blofs    bis    in   die   vierte  Stand«  da 
Nacht.     In  hellen  Nächten ,  z,  B.  im  October  bei  Mondsdicisi 
verschwindet   das    Feuer   in  der   Ebene,     erleuchtet  aber  die 
Bergspirzen   des  Kaukasus   im   Osten,    wenn   man    diese  tob 
Schirwan  aus,    westlich  von  Baku,   erblickt,   und  am  meiita 
steht  der   Berg  Sughduku  (Berg    des   Paradieses)  in  diesen 
prechtv.ollen  Feuer,     wovon   man   in   der  Ebene  nichts  weifb 
In  Ungarn  sollen  diese  Feuer-  sich  zuweilen  zeigen ,   auch  n- 
det  V.  Humboldt^   von  solchen  Feuern  in  Cumana,  welche 
hauptsächlich  des  Nachts  sichtbar,  sich  aus  der   Erde  zu  eibe- 
ben scheinen,     aber« selbst    das   dürre   Gras    nicht  entziiodeo. 
Hierhin  gehört  ohne  Zweifel  auch  die  Erscheinung,  welche  der 
K.  K.    Gärtner  JCarl  Ritter   auf  dem    Rücken  eines  sttileo 
Kalkgebirges  im  Norden   der  Stadt   Gonaires   auf  Hayti  beob- 
achtete  und  auf  folgende  Weise  beschreibt  ^.       Am  löten  Fe- 
bruar 1821    gegen   3    Uhr   Nachmittags   erblickte   er  aaf  dea 
Kamme   dieses   etwa   800    Fufs   hohen   Gebirges  ein  Rauches 
uiid  Dampfen,  welches  sich  anfangs  an   etwa    10  abgesoodei^ 
>ten  Stellen  zeigte   und  gerade  in   die  Luft  ging.      In  der  fei- 
genden   heiteren    und   mondlosen   Nacht   wifrde*  dieses  Schau- 
spiel majestätisch,    denn  es  erschienen  mehrere  Feuer  von  der 
Gröfse  einer  Lichtflamme  bis    zu   6  Fufs  Höhe ,    welche  biU 
•uf  der  Erde  hinliefen,  bald 'abwechselnd  verlöschten  uodsidt 
wieder  entzündeten.       Die  Farbe   der   Flamme    war  gelhliok, 
roth   und  röthKch   und    die  Erscheinung   blieb  sich  mhresd 
der  ganzen  Beobachtungsseit  bis  3  Uhr  Morgens  stets  gleich 
^Die  Neger  berichteten ,    dafs   diese  Feuer  manche   Jahre,  je* 
doch  nur  einmal  und  zwar  in  der  trockensten  Jahreszeit,  p" 
sehn  würden»     Nach  ihrer  Meinung  bewirke  die  damals  sttl 


1    Beigen.    Deutsche  Ueb.  Th.  I.  8.  484. 
%    Wiener  ZeiUchrift.  Xh.  TU.  8,  288. 
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fiodlepd«  Dürr»  ein  Verbrenneo  der  wahrend  der  Regeüperiode 
gewachsenen  Pflanzen*  Den  Ort  dieses  Phtmomens  genauer; 
sa  ontersachen  wurde  dadurch  gehinderF^  da£i  Rittse  keine 
geeignete  Stelle  Enden  konnte,  um  bei  den  steilen  Abbän* 
gen  des  Berges^ auf  seine  Spitze  zu  gebngep»  Die  Hypothese^ 
wonach  man  diese  Flammen  von  entwickeltem  phosphorhalti- 
gem  Wasserstoffgas  ableitet ,  ist  zwar  pkusibel^  aber  i^cht  ilbez 
alle  Einwendungen  erhaben. 

An  diese  Erscheinungen  schliefst  sich  eine  andere  an,  die 
aber  wohl  ohne  Zweifel  zu  einer  verschiedenen  Classe  gehört, 
njünlich  die  des  brenneoden  Berges  oder  Hügels  im  Gebiete 
der  Mursatarskischen  Baschkiren,  welcher  im  Jahre  1767  vom 
Blitze  getroffen  sich  entzündete  und  noch  brannte,  als  Pül- 
LAS  im  J.  1770  ihn  beobachtete.  Ohne  eigentlichje  vulcani- 
sehe  Ausbrüche  raucht  und  dampft  der  Berg  stets,  der  Schnee 
schmilzt  auf  seiner  Spitze  sogleich  weg,  die  heifse  aus  dem- 
selben aufsteigende  Luft  riecht  nicht  nach  Schwefel,  und  wenn 
also  die  Ursache  in  verbrennenden  Steinkohlen  liegt,  wie  dar- 
auift  wahrscheinlich  wird,  dafs  das  Feuer  stets  tiefer  hinabdri'ngt, 
so  müssen  diese  keinen  Schwefel  enthalten,  oder  es  verbrennt 
dort  nur  Petroleum  oder  irgend  ein  anderer,  keinen  Schwefel 
enthaltender  Brennstoff^«.  Auf  jeden  Fall  gleicht  dieser  Ort 
der  Beschreibung  nach  vollkommen  denen,  wo  sich  erweis- 
lich unterirdische  brennende  Kohlenfiötze  befinden,  deren  hier 
einige  genannt  werden  mögep,  weil  man  diese  Phänomene 
hSnfig  zur  Erklärung  der  vülcanischen  zu  benutzen  suchte, 
wozu  sie  aber  nicht  geeignet  sind,  weil  schon  an  sich  die, 
erforderlichen  grofsen  Lager  brennbarer  Stoffe  nicht '  in  solche 
Tiefen  gesetzt  werden  kdnnen,  wo  sich  die  vülcanischen 
Herde  befinden,  und  aufserdem  auch  beide  Phänomene  sehr 
von  einander  verschieden  sind^  Steinkohlen  -  oder  Braunkoh- 
knflötze  brennen  anhaltend,  ruhig  und  sehr  gleichmäfsig,  ohne> 
periodischen.  Wechsel  von  Ruhe  und  Thätigkeit,  und  man 
tieht  nur  die  Folgen  einer  höheren  Bodentemperatur  dieser 
Stellen,  so  wie  aufsteigenden  Rauqh  mit  Dampf,  aus  welchem 
lieh  meistens  Stoffe  niederschlagen,  die,  nach  örtlichen  Bedin- 
gungen verschieden  9    in  einigen  Fällen  der  Untersuchung  seht 


-  1    Jonrn«  de   Phys.  T.  XXlf.    Breislak  lastlt.    Geol.  T.  III.  p. 
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trerth  ibd.  Letstert«  itt  ^imbtitltch  d((r  1^411  M  dem  b^ 
kannten  brrtnendeh  JSteinköblenfltftze  uüweit  DtaVweiler  im 
dkirbrüek'schftn,  weldhei  nacb  HabUl's  börfclite^  ti«(g«Hhrni 
fMO  durch  die  Unyorsicli'tigkeit  eine$  Hirten  in  Brniid  ge- 
lleth  uYld  bis  ditseKk  Aogenblick  fortw<Are6d  gebhinnt  hat 
Aehnliche  Erdbrände ^  wie  ma)i  *!•  gleicfaftib  nenil,  finM 
man  bei  Cfeusot  iä  Frattbeicii^  wo  iBatiSLAK.  rikivA  SitSii« 
kphlengang  seit  mehreren  Jahren  ruhig  bi'eimen  ikihy  tu  lA 
GaUre  am  Auaiiars  der  Rhone,  Wo  nadi  PÄtBiv  dai  Pemr 
jlihrlich  eine  Menge  Kohlen  versehtt;  sn  NiiW-SinicIiie  b 
England  Wurde  noch  kürzlieh  aus  der  IStte  der  Obtarfficte 
a(uf  deh  uoterirdischen  Brand  einet  Steinkohlimjag^  geedkki- 
een>;  ein  Braonkohleniltfts  zu  Epterode  kttk  HabicfatS'dMdl  ia 
Kurhessen  brennt  seit  fast  zwei  Jahrhundeitan ;  der  Biaiid  It 
2wickauer  Schwarzkohlengebirge  soll  schon  im  1»  1641  ml* 
standen  seyn,  als  der  General  BoRKir  fene  Stiidt  blasetzfe  ml 
man  absichtlich  Feuer  in  die  Minen  waif  ^.  In  BdhmM  fin- 
den sich  mehrere  solche  Orte,  Namentlich  zu  Milsaa^,  aai 
eüffaflendsten  ist  aber  die  brennende  Steinkohlenmine  so  Ilie* 
camari  bei  St.  Etie6ne  in  der  Dauphin^,  von  welcher  als  sol- 
cher schon  in  Nachrichten  aus  dem  14te'n  Jahrhundert  gern« 
det  wird^,  und  häufig  findet  man  solth^  Erdbrfinde  iti  Bub* 
land,  namentlich  bei  Reval^,  am  ^usse  JorjuBen  im  Üfii- 
schen^,  im  Schiefer  am  Flusse  Tomy,  in  Tschumiisdi  onwirit 
Tomsk  und  in  der  Nähe  des  Flusses  Sswäga^.  Es  wSide 
nicht  schwer  falten,  noch  mehrere  Orte  namhaft  vd  toatheoi 
wenn  es  dar  Mühe  werth  wÜre,  sie  aufzusucheü  ^. 


1    Lichtenberg*!  Magas.  Tb.  V.  8.  127. 
S    Edinburgh  Joarn.  of  Se.  New  8er.  N.  VI.  p.K4. 
8    T.  Gütbier  Beschreibnog   des   Z^ickaüer  8chwarskoldeBg^ll^ 
ges.  Zwickau  1884.  8.  81. 

4  Rbois  Lehrbach  der  Mineralogie.  Th.  lU.  8«  488« 

5  BovDAROY  in  M^m.  da  i'Acad.  1765.  p«  889. 

6  G.  XXVlI.  842. 

7  AaswahJ  der  Abhandl.  der  Petertb«  okononu  GeselUekaA;    Hb 
m.  8^  880. 

8  Aligem.  Nord.  Anüalen.  Th.  IL  8«  460. 

^  9    Vergl.  Stifft  über  die  Entzündung  der  Brannkohlenflotse  4« 
Wasterwaldes  in  v.  Leonhaad  Taschenbach.  Th.  XV1L  8.  475. 
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C.    Heifse  Quellen» 

t)äh  'ii€  A&  Vidfeto  Örteii  deir  &la  Wüte  VoVsiAeia  !kbitt* 
ftiBQJIefi  I%£rmett  ihr«  liOhJir«  i^emp^Uitoir  dei*  imitfreii  Ctd« 
wSrmb  VUrdknkeKi,  fst  iA  neuereti  Zeiten  fcauptsITcUfith  darcft 
6.  Bi6CHÖ>^  Wohl  «afsisr  ilweifel  gesetzt  wördetf.  MtfrkwiMIg 
ürt  In  itiksBt  Kesiefadog,  i^ai  Forbbs^  über  4ier  IteSbeo  Qti%!« 
ttb  in  (Aett  'fyrehKeii  belichtet ,  In  Jett  er  »ich  Ca  JkniiDDlr 
inführf,  iktk  nkmehüith  die  Soürclg  de  la  Heine  %a  BägnMA 
it  LVicböii  bis  1755  kalt  war,  nach  tfem  !Bi(dbfcb^n  kii  Lfter^- 
toiH  i&er  kMih  Wärme  ioh  AI«"  C^  tA^h^  ühd  Airfi  nidk 
GiiADVEi  tfch  Xiiikllrfi^  Resultate  koch  an  andern  Orten  ki^ 
^i^ben  fcaben^,  H^ÜVe  Quellen  kommen  VorzagsweUe  mti 
Urgebirgeb  "äa;  ^o  df^i^e  eil  indere  Fekärtftn  'glrVliz^A.  Vob 
diesem  Gegifnstand^  Vk  Altgemeib'en  kann  hfer  iiber  die  Rbdi 
ticht  ntytk^  iiöiiShth  die  Unt^rsuchiiiigen  beziehen  Ach  nnt 
iaf  die|bni^ed  heifseli  Qaiillto ,  difc  'erweislich  ein  Erzengnib 
doch  thätiger  Vu1(fad«  sf^d.  v 

Vor  aHen  anäem  Cegenden  ist  Island  reich  eik  solchen 
Qaetleni  die  aachvon  vielen  Reisenden  heobachtet  und  beschrie« 
ben  worden  sind,  namentlich  durch  Stählsy^  und  Ändere.  Kine 
grofse  Menge  derselben  befindet  sich  nach  Hbsdkrsom*  aA 
der  Grenze  der  sbgenanntett  Wüste,  an  ?er  Stelle,  die  Ru^e^ 
rawelUr  oder  Ebene  der  heifseh  Quellen  genannt  wird,      Der 


1  Die  Wäimelehre  dto  Innern  unters  Brdkörpers  v*s.w.  Leipzig 
1837.  a.  a«  0.,  wo  aaoh  die  LitQratnr  gefunden  wird.  TergL  Artk 
Quälen.  M.  Vif.  S.  1075. 

2  Fhilos.  Tranf.  1856.  P.  H.  p.  595. 

8  Die  kilt^  SMaerliurge  haben  hiich  der  oben  angegebenen  neo* 
xie  gleichfalls  innigen  Zotammenhang  mit  erlotcbenen  oder  noeh  bren« 
neftden  Valoeneft  y  nndioiit  es  dann  Batäriioh ,  daft  deren  nioht  wenige 
anf  Itland  gefanden  werden.  Macuizib  Reise  dnrch  die  Ins.  Itland« 
DenUche  Ueb.  Weim.  1815.  S.  492.  nennt  alt  tob  ihm  aaf  dieter  Jn- 
iti  nnteriuclite  Icalte  miueralische  Qaellen  die^  zu  Stadarbaun,  eine' 
Edkhahilg^e  koblentänre,  die  Oelkilda  oA%\  Albrünnen,  eine  kohlen- 
fanre,  die  bei  Randimelt^  die  an  Lysiehalt,  welche  Kohlentanre^ 
koklent.  Kalk,  Soda  und  Koehtala  enthalt,  die  an  ßnderttad,  eng»« 
fahr  die  nämlichen  Bettandtheile  nnd  noch  etwat  Thonerde  enthal« 
lendy  o.  i.  w. 

4  KU.  firitann.  T.  IV.  p..249.  8S0. 

5  Itland.  T.  U.  p.  213. 
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DItlrict  war  anpritoglich  «in  Morast,  Um  OberMcbm  liat  tidk 
abac  durch  atato  AnkSofang  i%s  Sinten  ans  den  Qaelbn  ar- 
härtet«  An  einer  Stelle  sind  n^ben  einander  acht  Qaelien  tfk 
Stets  siedendem  Wauer,  welches  jedoch  nicht  in  die  Hdha 
springt;  an  einer  andern  sind  solche,  die  zuweilen  fontainco» 
artig  springen  I  bei  allen  aber  hndet  man  die  mannigfaltigstaa 
Infcrnsürangen.  Am  merkwürdigsten  ist  der  Aiuchroiin  od«c 
brüllende  Barg,  welcher  um  so  mehr  £rwähnang  vcrdiea^ 
|ds  nur  wenige  Reisende  diesen  District  besucht  haben.  Aof 
einer  etwa  4  Fnls  betragenden  Erhöhung  von  erhärtetem  Bo- 
lus strömt  ans  einer  Oeffnung  stets  Dampf  mit  einem  GetSsc^ 
welches  dem  eines  grofsen  Wasserfalls  gleich  kommt.  Hin- 
eingeworfene Steine  werden  hoch  emporgeschleudert  ^  nnd  das 
Toben  vermehrt  sich,  wenn  man  eine  Stange  hineinbringt 
Von  einer  benachbarten  Höhe  gewahrt  man  eine  merkwürdip 
RegelmäTsigkeit  der  Explosionen.  Der  brüllende  Berg  giebt 
gleichsam  das  Signal,  dann  folgen  schnell  die  gröberen  Quel- 
len und  sogleich  die  kleineren ,  indem  aus  allen  dicke  Dampf* 
Wolken  aufsteigen  und  die  Fontainen  abwechselnd  springen. 
Hat  dieses  etwa  5  Minuten  gedauert,  so  tritt  ein  plötzlicher 
Stillstand  von  etwa  2  Miouten  ein,  und  dann  beginnt  das 
Schauspiel  aufs  Neue.  Mackbitzib^  sah  im  Thale  Reikholt 
einen  Hügel  mit  etwa  16  heifsen  Quellen,  alle  kochend  und 
das  Wasser  emportreibend.  Zwei  derselben  wechselten  re- 
gelmäfsigy  indem  die  eine  anfing,  wenn  die  andere  aufgehört 
hatte,  jene  sprang  etwa  4^  Minuten  lang,  diese  3  Minuten, 
beide  bis  anr  Höhe  von  12  bis  15  Fnfs,  ohne  dafs  sich  ein 
Grurid  dieser' Regetmäfsigkeit  auffinden  liefs.  Havosasov 
wähnt  diese  Quellen  gleichfalls  mit  dem  Zusätze,  dafs 
sie  SU  einem  Bade,  dem  bekannten  Snorro "^ Lang  (Snono- 
Bad),  benutzt  habe. 

Die  bedeutendste  Fontaine  siedend  heifsen  Wassers  ^  £• 
es  überhaupt  und  auch  auf  Island  giebt,  ist  der  Gelser  oder 
sind  die  Geiser,  denn  es  giebt  mehrere  an  derselben  Stelle^ 
pnd  aufserdem  werden  auch  andere  Springbrunnen  mit  die-* 
sem  Namen  belegt.  Von  ihnen  redet  schon  Saxo  GaaM'- 
M  ATI  GUS  in  seiner  Vorrede   aur  Geschichte  Dänemarks,    umd 


1    Heise  darch  die  Intel  Island.     Deatscbe  Ueb.    Weim.   18IS. 
S.  S5i. 
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Hackiviib  ^  $acht  das  Schauspiel^  welches  sie  daibieten ,  za 
Tersinolicheni  obgleich  er  versichert,  dasselbe  sey  so  grofs« 
artig  9  dafs  es  sich  weder  beschreiben  soch  zeichoen  Ja^se» 
Insbesondere  erwähnt  er  die  interessanten,  so  schnell  erfol- 
genden UebersinteruDgen ,  indem  selbst  zum.Theil  noch  grii« 
nende  Pflanzen  theilweise  in  Stein  verwandelt  worden  siod%  Die 
Temperatur  der  isländischen^,  faeifsen  Quellen  ist  in  der  Regel 
nicht  unter  87''  C ,  der  Geiser  und  Strockr  aber  haben  Siede« 
hitze,  und  übersteigen  diese  noch,  wenn  der  Wasserdruck  es 
zuläfst«  Die  bedeutendsten  heifsen  Quellen  befinden  sich  bei 
Skalholt  unweit  Haukadal ,  zwei,  Tagereisen  vom  Hecla ,  wo 
die  umgebenden  Eisberge  bis  in  die  Wolken  reichen«  Unter 
et^a  50  Quellen  daselbst  ist  der  eigentliche  Geiser  die  stärk- 
.Ste.  Sie  springt  aus  einer  mit  vielen  Stalaktiten  erfüllten  kreis- 
runden Bohre  in  einem  Bassin,  dessen  Massen  verschieden  an- 
gegeben  werden*  Nach  Henoersojt^  ist  die  Röhre  79  engl, 
Fufs  tief,  hat  8  bis  10  F.  im  Durchmesser  und  ist  nach  oben 
erweitert,  die  Durchmesser  des  Bassins  aber  betragen  46  and 
56  Fufs*.  JoHis  Baarow')  welcher  die  Gegend  im  J.  1834 
.besuchte,  giebt  die  Dimensionen  anders  an.  Hiernach  sind 
di«  Durchmesser  des  Bassins  65  und  52  engl.  Fufs  bei  einer 
grdfsten  Tiefe  von  4  F.,  die  der  Oeffnung  aber  18}25  und  16 
Fufs,  doch  verengert  sich  die  Röhre  nahe  unter  der  Mündung 
bis  zu  10  oder  12  Fufs  und  hat  eine  Tiefe  an  einer  Seite 
von  67f  ^n  einer  andern  von  70  Fufs.  Die  Inkrustirung  ist 
wie  polirt  und  so  hart,  dafs  Barrow  Vergebens  versuchte| 
mit-  dem  Hammer  ein  Stück  abzuschlagen«  Der  Abflub  der 
Quelle  ergiefst  sich  in  den  Huit«-au  oder' weifsen  Flufs,  des« 
ften  Ufer,  so  wie  die  Umgebung  des  Bassins  und  <3(er  Ab— 
fiufsrinne,  mit  den  feinsten  Ivrystallen  von  Kieselsinter  über-p> 
zogen  sind.^  Das  Wasser  im  Bassin  des  Geisers  und  in  son^ 
stigen  Ansammlungen  hatte  eine  Temperatur  zwischen  82^  und 
940  C.  und  schien  nach  etwas  Schwefel  zu  riechen ,  allein  Fara- 
]>iST  fand  bei  einer  mitgebrachten  Probe  keine  Anzeigen  von 
vorhandenem  SchwefeL  Die  vielen  kleineren  Fontainen,  im 
Allgemeinen  gleichfalls  Geiser  genannt ,  unter  denen  der  grofse 


i    Ebendaselbat.  S.  27S« 

2    hlond.  T.  I.  p.  92. 

S    A  Viiit  to  Iceland  cet.  Lond.  1835,  p.  178. 
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Gelder  Btcli  nar  als  der  Vorzüglichste  hervordiot ,  keigeii  eiÄ 
Terichiedenes  Verhalnftn,'  xndeltt  äai  eibigeD  Mob  nedeödfiei- 
fser  Dampf  aufsteigt,  bei  andiern  das  Wasser  in  •iner  Tieft 
von  tnehreren  Pafs  hörbar  siedet ,  wieder  bei  andern  bis  an  die 
OberfliCche  reicht,  ohne  überznfltefsern ,  und  bei  ^renigon  ab* 
^rechlelnd  Rllt ,  steigt  und  selbst  fontainenartig  bis  %n  etliche^ 
Fnfs  in  die  H(&he  springt,  W&hrend  der  Zeit,  ab  Binidw 
lange  auf  den  Ausbruch  des  Geisers  wartete ,  warfen  arine  Be» 
gleiter  in  eine  wenig  entfernte  Oeffbuog,  die  nicht  inarUiÄ 
über  den  Boden  hervorragte  und  in  deren  Tiefe  ein  6e« 
rSusch,  wie  von  siedendem  Wasser,  gehört  watde,  eine  Menge 
Basen,  Steine  und  Torf,  worauf  plötzlich  eine  Fontaine  mit 
achrecklichem  Getöse  bis  su  einer  Höhe  von  60  bis  70  eugL 
Fu&  in  die  Höhe  sprang,  alle  diese  Gegenstände  hersfli- 
achleuderte,  so  ungeflihr  10  Minuten  tobte,  dann  aufhBktc^ 
das  Wssser  wieder  einsog  und  zum  früheren  Zustande  d« 
Siedens  in  beträchtlicher  Tiefe  zurückkehrte.  Ebenso  bi^idb- 
ten  auch  MiRMiKü  und  seine  Begleiter  nach  mehrtägigom  ver- 
geblichen Warten  den  Strockr  durch  hineiögeworfenn  Steine 
zum  Springen,  wobei  der  Wasserstrahl  eine  HöhavonSOFafi 
erreichtet  Aus  der  Vergleichung  der  sich  mehrenden  Be- 
schreibungen der  Geiser  gebt  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
hervor,  dafs  verschiedene  Canäle  sich  mit  der  ZMt  Verstopfen 
oder  nnthätig  werden,  andere  dagegen  neu  entsitehen,  weshalb 
spätere  Reisende  die  von  früheren  gesehenen  Fontainnn  an  im 
Ibezeichneten  Orten  nicht  wieder  finden« 

Die  Explosionen  des  grofsen  Geiser^  eitrfgen  nicht  näd 
kurzen  Intervallen,  noch  viel  weniger  findet  bei  ihnen  ein  r*- 
gelmifsig  periodischer  Wechsel  stitt,  vielmehr  mnfsto  Bahaow 
£pst  drei  Tage  warten,  ehe  ein  Ausbruch  erfolgte,  sttfit  dab 
andere  Reisende  das  Glück  hatten,  deren  mehrere,  in  knner 
Zeit  auf  einander  folgende  zu  sehn.  Zuteilen  tieht  sidk  du 
Wisser  tief  in  die  Röhre  zurück,  so  dlifs  der  Schall  vw^ 
Auffallen  eines  hineingeworfenen  Steines  erst  nach  atlieheb 
Secunden  gehört  wird,  und  das  Bkssin  ist  dann  trodcen,  ao^ 
dafs  man  sich  der  Röhrenmüiidung  ganz  nähern  kann.  En 
unterirdisches  Getöse  wird  unterdefs  ohne  Unterbrethung  ge- 
hört,    und  wenn  dieses  zunimmt,    steigt  das  Wassot  in  dar 


1    Froriep  Notizen.  TH.  L.  8«  S29l 
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BShrft)  lauft  iibtr,  föllt  das  Bassin  bis  znm  ^tberlaiiftii  des- 
selben,  wobei  ^Euweilen  ^in  oder  etliche  Malo  «in  fontainen- 
artiges  AuCspriDgen  bis  %^  swei  oder  vier  Fufs  Höhe  und  wohl 
noch  höher  statt  findet,  worauf  das  W<^ssi:  sich  wieder  in  den 
Schlund  xaiücksieht  und  der  anfängliche  Zustand  wieder« 
kehrt«  Den  heftigen  Explosionen  gehn  diese  Begebenheiten 
gleichfalls  voraus,  i^ur  sind  sie  heftiger,  namedtlich  ist  das 
Qoterhdische  Getöse  stärker »  und  das  Aufspringen  des  in 
Pampf  gabiilkep  Qiächtigen  Wasserstrahls  erfolgt  iiberrasehend| 
schnell»  Knüe  vos  Nidda^  molste  sich  beim  Anfange  dier 
Ses  starken  Getöses  schnell  entfernsn  und  sah  dann  eine  mäch- 
tige Dampfsäale  mit  einer  eingeschlossenen  Wassersäule  pfeil- 
schnell bis  80  oder  90  Fufs  emporgeschleudert,  während  ein- 
zelne Missen  bei  weitem  höher  stiegen  und  in  Bogen  seit<r 
wärts  geworfen  wui^den.  Bald  sank  die  Säule  auf  die  Hälfte 
ihrer  Höhe,  die  Dampfwolke  entfernte  sich ,  der  massive  Wasr 
serstrsbl  terspaltete  sich  oben  in  zahllose  Zweig«  und  fiel  als 
feiner  ^egen  herab« 

Die  Dicke   des  e|nporg|esGhIenderten  WasSerstr^ls  wird} 

ziemlich  einstimmig  zu  10  Fufs  Durchmesser  angegeben,    di^ 

Höhe    dagegen    ausnehmei^d    verschieden.      Nach    Uvo    voi^ 

Tboxl   gaben  ^ie  Einwohner  die  grölste    Höhe  zu  360  Fuf^ 

zn,    ^r  selbst  ab/er  mafs   1772  nur  92  Fufs;    Olafsev  und 

P0VZX.SBV    bestimmen    gleichfalls    die   grötste  Höhe    zU  360 

Fufii;    Sir  Jo^v  Stavlkt  fand   1789  mittelst   einfs  Qaadran4 

tan  96  Fi^ib;     Dr.  Hookea^  nennt  in  runder  Zahl  100  Fufa; 

ObIiSZZ^  will  1804  unter  mehreren  minder  hohen  einmal  212 

Fufs  getfehn  haben ;    Äff  ckevziz  schätzte  1609  die  Höhe  nur 

zu  OD  Fufs,  Hbadzrsoh  1818  nur  zu  70  und  einmal  hoch« 

stena  zu  100  Fufs,    Krug   v.  Nidda   1833  auf  80  oder  90 

Fola;    BiiRROW  bestimmte  sie  1834,  wie  er  meint,   sehr  geJ^ 

nao,    zu  80  Fufs  und  nimmt  daher   aus  den  glaubwürdigsten 

ÜMSungen  86  Fufs  als  mittlere  Höhe  an.       Die  Ursache  die- 

zer  %0  bedeutenden  Abweichungen  liegt  zuerst  darin,  dafs  die 

meisten  Bestimmungen  auf  einer  ^Schätzung  baruhn,    die  um 

1  Ans  Kästner'«  Arcbir.  Th.  IX«  8.  U7.  in  Edinburgh  New  Phil. 
Jonm.  K«  XLIIK  p.  90.  N.  XLIV.  p.  2^0. 

t  Handtchriftl.  Mittheil,  an  Basbow  in  dessen  Visit  eet.  p,  200. 
jLKch  in  Bibl.  Brit.  T,  LTIL    G.  XUX  ISA. 

8    Q.  XUU.  ^. 
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80  unsicherer  ist,  Je  weniger  irgend  ein  bleibender  bekanntq} 
Gegenstand  in  der  Nähe  einen  festen  Anhaltpunct  der  Höhn«' 
bestimmung  für  dieses^  vorübergehende  Phänomen  gewährt, 
•ufserdem  aber  ist  der  Wasserstrahl  in  eine  unermetslici» 
Dampfhiille  eingeschlossen,  welche  sehr  hoch  aofsteigt  nol 
die  vom  Strahle  selbst  erreichte  Höhe  scheinbar .  grülkfi 
macht»  Endlich  ist  sicher  die '  Höhe  nicht  jederzeit  gleich, 
und  manche  Beobachter  waren  termuthlich  in  dieser  Bezie« 
hung  mehr  begünstigt,  wobei  es  aufserdem  sehr  darauf  an- 
kommt, welchen  erreichten  Punct  man  als  die  äufserste  Grenze 
annimmt,  denjenigen,  welchen  der  volle  massive  Wasser- 
Strahl  erreicht,  oder  diejenigen,  bis  wohin  einzelne  Theile 
•mporgeschleudert  werden.  £in  solches  Auffliegen  einzeloet 
Wasserpartikeln  gebt  namentlich  aus  der  Zeichnung  hervor, 
welche  Ohlsev  entworfen  hat,  und  es  wäre  daher  möglich, 
dafs  unter  mehreren  von  ihm  beobachteten  Explosionen  bei 
einer  ungewöhnlich  starken  diese  nebst  dem  umhiillenden 
Dampfe  die  von  ihm  angegebene  Höhe  von  212  Fub  erreicht 
hätten«  Dieses  übersteigt  indefs  die  kühnste  Phantasie  so  sehr, 
dafs  es  immerhin  als  ein  unübersteigliches  Maximum  gelten 
kann ,  und  man  darf  daher  im  Mittel  bei  einer  Höhe  von  70 
bis  100  Fufs  als  den  stärksten  Ausbrüchen  zugehörig  stehn 
bleiben«  Macrexzib  giebt  an,  dafs  nach  dem  Wasserstrahle 
wohl  30  Minuten  lang  eine  Dampfsäule  emporsteigt,  die  der 
Wind  nicht  zu  beugen  vermag  und  durch  welche  selbst 
Steine  emporgerissen  werden.  Inwiefern  es  gegründet  ist,  dafs 
die  Geiser  bei  den  Erderschiitterungen  von  1783  mi  Stärke 
abgenommen  haben,  dürfte  schwer  zu  bestimmen  seyn. 

Die  Lage  der  vielen  einzelnen  Fontainen  siedenden  Was* 
sers  neben  dem  eigentlichen  grofsen  Geiser,  die  von  den  ver- 
schiedenen Reisenden  angegeben  werden,  wird  erst  klar  durch 
die  Ansicht  des  Grandrisses,  welchen  Biianow  von  der  gan- 
zen Gegend  mitgetheilt  hat.  Ueber  den  am  längsten  bekann- 
ten sogenannten  grofsen  Geiser  mit  dem  Bächelchen,  worin 
das  über  den  Rand  des  Bassins  steigende  Wasser  in  den  wei- 
fsen  Flufs  abfiiefst,  findet  kein  Zweii.»  statt«  Nordnordwest- 
lich von  ihm  liegt  der  brüllende  Geiser  (Jloaring  Geyser  nach 
Barrow),  in  dessen.  Röhre  man  unter  dem  aufsteigenden 
Dampfe  ein  stetes  Toben  hört.  Früher  wat  dieser  eine  mäcb« 
tige  Fontaine,  durch  das  Erdbeben  von   1789   erhielt   er  aber 
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ieiD9  jetzig«  Be8ch«£Fenh«it ,    and  «s  •ntitand  statt  desiea  det 
Strockr.    Westlich^  vom   grofsen   Geiser   liegt  ein  gegenwärtig 
ruhender,  welchen  BiiRnow  für  Stühlsy's  neuen  Geiser  hält^ 
und  etwas  entfernt  von  diesem  |    genau  westlieh  vom  grofsen, 
liegt  der  jetst  sogenannte  neue  Geiser  oder  Ant  Strockr^   und 
swar  der  grofse    Strockr ,    zum   Unterschiede    des  südwestlich 
von   ihm   liegenden   kUinen  Strockr^     von    dessen  gewaltsam 
herbeigeführtem   Ausbruche*  oben  die  Rede   war.      Der  grobo 
Strockr  ist  vorzüglich  von  OuLezv  und  HBaniitsov  beschrie-« 
ben  worden.     Er  soll  erst  dwrch  die  Katastrophe  von  1783  ent* 
standen  oder  zu  seiner  eigenttichen  Stärke  gelangt  seyn,  indem 
er  nach  der  Angebe  der  Einwohner  wenigstens  um.  ein  Drit^ 
tel  höher  springt,  eis  der  grofse  Geiser.      Bei  der  Explosion,^ 
welche  Kaue   v«   Nidoa   beobachtete,    eneichte  das  Wasser 
100  Fufs  Höhe  \    einige  vorher  hineingeworfene  und  lotfarecht 
heraosgeschleudefte  Steine  gelangten  aber  zu  einer  noch  weit 
grdfsern,   mit  den  Augen  kanm  wahrzunehmenden  Höhe.     Er 
hat  kein  -Bassin;  den  Dnrchmesser  seiner  Röhre  fand  Ohlsbv 
oben  8»  unten  3  Fufs,  seine  Tiefe  aber  44  Fufs;  Hbhdersov 
dagegen  giebt  die  Weite  zu  8  bis   10  Fufs  und  die  Tiefe  zu 
24  Fu£b  an,    zieht  euch  die  Verengerung  der  Röhre  nach  un— 
ten  in  Zweifel,    de  die  Dicke  des  ausfahrenden  W%SMrstrahIs 
10  FuCi  betrag.      Bei  ihm  finden  die  nämlichen  Detonationen 
statt,     hauptsächlich   aber  treibt  er   mit  gröfster   Gewalt    eine 
Dampfsäule  empor,  in  welcher  einzelne  Wasserstrahlen  bis  zu 
unglaublichen'  Höhen   geschlendert    werden.       Ohlsbv    giebt 
diese  zu  150  Fufs  an,    doch  überstiegen  die  feinsten  Strahlen 
diese  Höhe  bei  weitem ,  Hevdersov  aber  mafs  zuerst  80  Fufs, 
später  200  Fufs,    und  die  feinsten  Partikeln  konnte  das  Auge 
nicht  verfolgen.      Die  Explosionen  dauern  bei  ihm  45  Minu- 
ten bis  gegen  2  Stunden  und  kehren  in  sehr  ungleichen,     oft 
bogen  Perioden  wieder,    was  Kaue  v.  Nidda  bestätigt,   mit 
dem  Zusetze,  dafs  nach  dem  Wasserstrahle  noch  geraume  Zeit 
Dampf  mit  heftigem  Getöse  ausgefahren   sey«      Dafs  Barbow 
keinen  Ausbruch  desselben  beobachtete,    läfst  eine   Abnahme 
leioer  Thätigkeit  vermnthen,   oder  seine  Explosionen  miifsten 
überhaupt  nur  selten  stJf^  finden.     Wirft  man  bei  allen  diesen 
Seisein  (von  gyn,  mit  Gewalt  ausströmen,  sieden)  Steine  oder 
lonstige  feste  Körper  in  die  Röhre  ^    so  werden   diese  höher 
iJ«   das  Wasser  selbst  emporgeworfen   und  fallen   meistens  in 
IX.  Bd«  LllIIU 
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di«  Rohr»  «infick,  Mm  grMbvn  Gtkw  sie  fiber  in  Btm 
liiliinB.  UebHgftB«  hibt k>  def  g^cfte  "Girisct  and  der  Stiocb 
kein»  Oem^iiiscfcift  tmd  ikfe  Explotione»  erfolgen  tittakhMngig 
Ton  eineadef. 

Aofserdeki  glebt  es  n^fdk  viel»  belfse  Qoeihii  eitf  bkoi 
«md  P<roimefi,  die  seihet  bU  15  oder  20  Fafs  liocb  spnn^ 
je  im  J.  178S  entstanden  aBeio  35  iMtie,  die  aber  bald  in  ili« 
rer  Heftigkeit  neeliliefseti ;  euoh  Itfsl  sich  leieht  ertaeesea,  dtCi 
nenohe  Bdhren  dtitcfa  A^sVtfeet»  des  Kieeeleinters  sich  Ter- 
stopfen  und  die  Dämpfe  eitii  dem»  tiütn  mdern  Aneweg  so- 
«hen.  l^ne  bedetttetide  Orappe  heifser  Fontaiileii  liegt  ett 
nördlichen  Ehde  ^^r  ins«!  bei  Reikiei^erf,  «ntet  denen  JVor- 
dür-hu^er^  Oxä^hw§r  (die  Ochsengvelle)  und  SyAter^htßtr 
die  Sedentendsien  sind.'  Nioh  M ACK'nxtB^  ist  Oxe-hwerim- 
treit  Hasavik  »ö  ta^icMg^  dafs  si#  dem  grefsen  Geiser  ss 
Stütke  und  Pracht  beinahe  gleich  kommt,  nach  Hkviibb^oi 
ober  ist  die  Nordtfr-hwer  die  Torzögtichste ;  sie  9fFoet  nch  ia 
einem  Becken  von  34  bis  35  Fnfs  Dnrchmesser  und  hat  eine 
»twa  10  Fufs  weite,  tinregela:)liMg  gestaltete,  mit  StalaktiteB 
atisgekteidete  Rtfhre,  in  welcher  das  Wasser  stets  siedet  und 
abwechselnd  vn  grdfseren  Hohen  aufspringt.  Merkwürdig  ist 
der  Zusats,  dals  blofs  bei  stürmischem  Wetter  stürkere  Explo- 
sionen erfolgen  sollen.  Die  Oxa^hwer  verhält  sich  aaf  gl«- 
ehe  Woise  nnd  wirft  ito  ziemlich  reg^lmäfsigem  Wechsel  korx 
dauernde  Srrsfhleii  bis  cur  ifdhe  von  15  Fafs  aus.  Bei  Rö- 
kam  ist  noch  eine  Gruppe  heifser  Fontainen.  deren  grOfirts 
gleichfalls  V&iser  genannt  wird«  Sie  Ifat  «wei  OeflFbungc^ 
die  eine  sirdtichei  Welche  in  Steler  ThStigkeit  ist  und  ds 
Wssser  VoYi  3  bis  12  Fafs  in  die  Höhe  wirft,  die  andeie 
nördlichere  ist  10  Fftb  hiervon  entfsmt ,  mit  eint!m  Rande  von 
Sinter  umgeben,  und  ein  gtofses^  vom  Berge  herabgerolltes 
Felsenstück  liegt  über  der  Oeifnung,  so  dafs  der  Strahl  nicht 
frei  aufsteigen  kenn,  sondern  schräg  heransspringt.  Es  erfol- 
gen indefs  etwa  15  ftdsbrücbe  in  24  Stunden,  dauern  3  bis 
4  Minuten  und  geben  wahrend  dieser  Zeit  in  jeder  MinoSs 
7896  engl.  Kubikfofs  Wasser.  Nadi  Stüisl^tS  ist  die  Menge 
des  sus   den   heifsen  Qnellen  abfliersend^n  Wsssers  so  grc^ 


1  Reise  dorch  die  Insel  Tsland.  S.  ?89. 

2  S.  Mac&bnzib  ReUe' durch  die  Insel  Island.  S.  SSli 
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dtJ[s  in^us  m  F|u£i  gebiM9t  wird*  Ihs  Tbermometer  zeigte 
im  Wasser  eelb&t  Siedehitze ,  im  Dampfe  etwa  0^»ä  C*  mehr^ 
In  der  Nähe  befindet  aiqh  noch  eine  heibe  Quelle,  die  soge^ 
Bacint«  Bachlofa^  welche  4*s  Wasser  theils  in  geraden,  12 
FoCs  hohen  I  thails  in  weit  stärkeren  schrägen,  pach  dem  eben 
gviunnten  Flusse  hin  gerichteten  und  20  Fol»  Höhe  errei*« 
fibandea  Strahlen  emporschleudert« 

Das  Wasser  des  Geisers,  welehes  Barrow  an  Fara« 
]>AT  zur  Analyse  sandte,  w'ar  hierzu  in  nicht  genügendet 
Stenge  vorhanden,  inzwischen  konnte,  wie  bereits  erwähnt 
"Worden  ist,  kein  Schwefel  darin  aufgefunden  werden,  wohl  ab  et 
zeigten  sich  Kieselerde  nnd  Alkalien  darin.  Mackebtzib^  da* 
^egen  theilt  ^ine  von  Blacsl  angestellte  Analyse'  des  Wassers 
des  eigentlichen  Geisers  und  des  bei  Reikum  mit;  hiernach 
sind  in  IQOOO  Theilen  desselben  enthalten: 

Geiser  Reikum 

So4e 0,95  •  *  .  0,51 

A\9m9ti9    • «  .  0,48  •  •  •  0,50 

Kieselerde    • 5,40  -.  .  .  3,73 

Kochsalz 3^6  .  .  *  2,90 

tffock^M  schwefelsepres 

Natron    1,46  .  .  •  1,38 

Summe  .  .     10,75    .  .  .    8,47. 

KiiAPROVB^  fand  in  einer  gleichen  Menge  des  Wassers  von 
Rfliknm: 

kohlensasre  Soda    •  •  •  •  \SA 

schwefelsaure  Soda     •  •  •  1,73 

'äalzsaure  Soda 3,93 

Kieselerde     3,10 

Summe   .  •  •  •     8,80 

fi|p    Hanptnntersehied    beider    Analysen    besteht    darin,    dafs 
Black,  kaustisches  Natron  fand,  Klapeotk  aber  kohlensaures^ 


1  A.  a.  O.  S.  490.  Paiaoat  bestimmt  das  spec«  Gewicht  des  Wai- 
sert  =  1,0008. 

2  Beitrage  iv  ehemhchen  Kenotnif^  det  Anneralkopper.  Th.  If. 
S.  99. 
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beides  zar  AufltfBnng  der  Kieselerde  geeignet;    doch  wird  dai 
erstere  Resaltet  durch  Faradat's  Untersuchung  bestätigt.   Die 
bedeutende    Menge    der    auFgelösten    Kieselerde,    welche  den 
schönen  Kieselsinter  liefert ,    indem  unter  andern  Barbow  «in 
Stück  Papier  so  daänit  überzogen  fand,    dsfs  man  die  Sehfift* 
siige  noch  les.en  konnte,     ist    ohne   Zweifel   zum   Theil  MDe 
Folge  der  grofsen  Hitze,  welche  das  Wässer  in  grtf fseren Tie> 
fen  annimmt;  denn  es  erklärt  sich  leicht,  dafs  das  Wasseren 
der  Oberfläche   nur  Siedehitze   hat    und   der  Dampf  bScfastens 
0%5  C.  hierüber  hinausgeht,  wie  dieses  allgemein  gefanden  wor- 
den ist;  dagegen  aber /and  Lottiv^  beim  grofsen  Geiser  in  einet' 
Tiefe  von  20  Meter  124^  C.   und    beim  Strockr   in  13  Meter' 
Tiefe  1110  C. 

Dafs    die  Thätigkeit   der  siedend   heifsen   QuelloD,    nad 
namentlich  der  Fontainen,  von  vulcanischen  Kräften  beniihR^ 
unterliegt  keinem  Zweifel.     Hierdurch  erhalten  sie   ihre   Hitze 
vnd  die  Hanptschwiertgkeit    der   Erklärung   fällt  also   mit  der  \ 
Lösung  der  oben  erörterten  Frage  über  die  Ursaciiodes  Brco« 
Dens  der  Vulcane  im  Allgemeinen  zusammen.     Den  Ursprung 
des  Wassers  nachzuweisen  hat  wohl  überall  keine  Schwierig- 
keit,   da  es  offenbar  Quell wasser  ist,    welches  so  tief  hinab- 
sinkt,  dafs  es  durch  die   glühenden  Wandnngen  der  Tulcani- 
schen    Herde   die   erforderliche   Hitze   annimmt«       Handelt  es 
flieh  dann  ferner  um    den  periodischen  Wechsel  des  Steigens 
vnd  Fallens   der   Quellen,     so  sind  hierüber   nur   Hypothesea 
möglich ,    deren  man  aber,  verschiedene  aufstellen  kann  ,    ins- 
besondere   wenn   man    die   Erscheinung    bei    dem  sogenannten 
Leiden frost'schen   Versuche   berücksichtigt   und  annimmt,    dai 
Wasser  könne  zuweilen,    insbesondere  wenn  es   in  geringcrti 
Menge  vorhanden  ist ,   durch  die  glühend^  heifsen  Wandungen 
snruckgestofsen  werden,     bis   die   wachsende  Menge   die   be- 
ginnende Verdampfung   und    die   hieraus    dann  folgenden  Ex- 
plosionen  begünstigt.       Eine   andere,    durch  ihre   Einfachheit 
sich   sehr    empfehlende   Erklärung    hat  Mackbvzib'  g^goben. 
Fig*Er  denkt  sich   einen   unterirdischen  Raum  ABC,    worin  nck 
das  Wasser  nach  und  nach  sammelt,    indem  das  hydrometeo- 
riscbe,  wie  bei  der  Entstehung  der  Quellen,  durch  die  Felse» 


295. 


1    L*Fnit]tDt  1856.  N.  179. 

%    Reite  darch  die  Iiiiel  Island.  8.  289. 
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spalten  hineindiingt  ^  Wird  die  Hitze  m  stark ,  so  schletb» 
dert  dler  entstandene  O^mpf  da&  Wasser  durch  die  Ri(hre  QP 
in  die  H0he ,  es  folgt  hiersaf  eine  nnermefsliche  Menge  Dampf, 
ond  indem  hierdurch  theils  die  W^D^i^ngen  abgekühlt  werden, 
theils  die  Temperatur  des  Wassers  selbst  unter* die  Siedehitse 
herabgehti  so  mufs  diesemnach  eine  bedeutende  Verminde- 
rung des  Drucks  im  Innern  herbeigeführt  und  das  Wasser 
bis  zur  neuen  Explosion  wieder  eingesogen  werden.  Ob  hier- 
bei eine  bedeutende  Abkühlung  der  Wandungen  eintrete, 
dürfte  als  zweifelhaft  erscheinen,  dagegen  wird  leicht  erklär- 
lich ,  wie  bei  vorhandener  geringerer  Menge  von  Wasser  and 
angemessener  Gestaltung  des  Canales  der  Dampf  durch  das 
siedende  Wasser  emporsteigen  kann.  Nach  Krug  v.  Nioda 
kommen  die  kleineren  Fontainen  aus  Höhlen  von  geringerer 
Weite,  die  sich  schneller  füllen,  ihre  Explosionen  erfolgen 
daher  legelmafsiger  in  Zwischenräumen  von  etwa  zwei  Stun- 
den und  erreichen  nur  15  bis  20  Fufs  Höhe,  die  der  gröfse- 
ren  aber  erfolgen  in  Perioden,  welche  24  bis  30  Stunden  von 
•inander  abstehn,  und  erreichen  dann  90  Fufs  Höhe  2. 

Giebt  es  gleich  der  heifsen  Quellen  noch  aufserdem  eine 
l>edeutende  Menge,  so  sind  doch  keine  gleich  grofsartige  und 
eigentliche  starke  Fontainen  bildenden  bekannt,  als  die  eben  be« 
sohriebenen,  weswegen  es  nicht  die  Mühe  lohpt,  sie  eiiizeln 
aufzuzählen»  Eine  schöne  und  starke  Fontaine  siedend  heifsen. 
Wassers  soll  sich  auf  der  Insel  Amsterdam  befinden  3.  Selbst 
im  Innern  des  Himalaya- Gebirges  hat  man  eine  heilse  Quelle 


1  Btlamdt  Palstbrcamp  leitet  den  Ursprnng  dieses  Waisen  rem 
Meere  ab,  wogegen  aber  sein  geringer  Salzgehalt  entscheidet. 

2  Die  angeführten  Werke  sind:  MAcaEKzis  Travels  in  Iceland, 
liOnd.  1811.  Deutsche  Uebers.  Weimar  1815.  Uno  y«  Teoil  Briefe 
über  eine  in  dem  Jahre  1772  nach,  Island  angestellte  Reise«  Ans  dem 
Schwedisehen  ubers,  Leipz.  1779.  Olafsbn  und  Pgyelsbh  Reisen  nach 
Jaland,  Uebers.  von  Gbcss  1774«  Stanley  in  Edinburgh  Philos.  Trans» 
1790.  £bbnbzbr  Henderson  Island.  Deutsche  Uebers.  Berlin  18K). 
Tb.  I.  S.  92.  187.  Th.  II.  S.  97.  153.  215.  Oulsbn  in  G.  XLIII.  50. 
A  Visit  to  Iceland  eet«  by  John  Babrow.  Lond.  1835.  p.  173«  Krog 
V.  NioDA  in  Kastner's  Archiv.  Th.  IX.  a.  in  Edinburgh  New  Phil. 
Joam.  N.  XLIII.  n.  XI<IV.  Letzterer  nennt  die  meisten  heifsen 
Quellen  aof  dieser  Insel  und  berücksichtigt  die  geognosUsoho  Be- 
aehaiFenheit  der  Orte. 

S    Oroikairb  Hist.  des  Yolcans.  p.  21. 
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B«bst  •o^rn  Sparai»  ▼•rhandfloar  noch  tfaätiges  Vulewoe  «at«* 
dfokt,  aber  ein  Zugang  aar  ganaoerao  UoteiauduiBg  dar  Sa-i 
aha  war  bis  jetit  anoiiISgliah^  Eine  Menge  heilia  Qoallaa 
lind  auf  bchia*  nnd  im  Ber«ifibe  der  volcanisahen  Grappa 
beider  Sicilien ,  iiberhaapt  aber  findet  man  in  dar  Nabe  noch 
tbätiger  oder  seit  aiaht  langer  Zeil  mbender  Vulcana  saUrai- 
abe  heifea  Qaalisn« 
ilf. 

1  Edlnborgh  Jonm.  of  Scieaee.  K.  TTTf.  p.  55. 

2  Bin«  aoifahrlich«   Beschreibaog  dtfnelbea  giebt  BfLAVDT  Pal- 
ttiACAW  in  teiaev  Thforia  dat  Voieaas.  T.  111.  p.  M  S. 


Ende  det  nannten  Bandai« 
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Druck  ton  C.  P.  M  e  1  z  e  r  in  Leipzig. 
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